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meer tot onze beschikking hebben. 

Bij het samenstellen van dit nummer hebben we weer getracht om een 
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community vragen om mee te denken over een uniform open-source protocol 
voor het 'Internet of Things'. Op basis hiervan kunnen dan in de toekomst 
schakelingen en complete producten worden ontwikkeld. Er zijn al verschillende 
bedrijven die hun medewerking hebben toegezegd. Help ook mee bij de realisatie 
van een standaard IoT-protocol. 

Veel plezier met dit extra dikke maartnummer! 
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Figuur 1. De STEP-files voor de Hammond 1551N behuizing zijn geïmporteerd in DesignSpark. 


Neil Gruending (Canada) 

In de vorige DesignSpark-art\ke\en 
gebruikte ik een vierkante print omdat 
dat gemakkelijk te tekenen was. Van¬ 
daag maken we een print op maat voor 
een Hammond 1551N behuizing met 
DesignSpark Mechanical en importeren 
we dat in DesignSpark PCB. 


De PDF die Hammond voor de 1551N levert, bevat 
al een tekening van een passende print [1], maar 
wij gaan met STEP-files werken om onze eigen 
tekening te maken, waarbij we de DesignSpark 
Mechanical PCB outline tutorial raadplegen [2]. 


Figuur 2. DesignSpark Mechanical creëert een doorsnede van de behuizing. 



Het ontwerpen van de printvorm 

De eerste stap is het importeren van de STEP-files 
van de behuizing in uw DesignSpark Mechanical 
project door klikken op Design->Insert->File op 
het toolbar-icoon. Het File-Open-dialoogvenster 
gaat open, waarna de file die in het ontwerp 
geïmporteerd moet worden gekozen kan worden. 
Standaard worden alleen DesignSpark Mechani¬ 
cal Design files (*.rsdoc) getoond, dus selecteer 
STEP-files (*.step) om onze behuizing-files te 
kunnen zien. Na importeren verschijnt het kastje 
op het scherm (figuur 1). 

Na het uitvoeren van de instructies voor de 'cross 
section' in de DesignSpark-tutorial moet de behui¬ 
zing er uit zien als in figuur 2. 

De kleine montagenokken worden gebruikt om 
het printje te bevestigen en de grotere zijn voor 
het deksel. De volgende stap is het maken van 
een 2D-tekening van de behuizing ter hoogte van 
de montagenokken. De DesignSpark-tutorial laat 
u zien hoe het nieuwe onderdeel voor de print- 
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Tips & Trucs 


outline gemaakt moet worden en geeft dan aan 
dat er een block-select van de print gedaan moet 
worden in de 'Project to sketch' mode. Het is heel 
belangrijk om na het creëren van de print-outline 
het project (in dit geval 1551nOutline) actief te 
maken door er rechts op te klikken en 'Activate 
Component' te selecteren. Het selectieproces in 
de volgende stap selecteert alleen maar lijnen 
en vlakken in de hiërarchie van de actieve com¬ 
ponent, dus als u vergeet om het hele ontwerp 
actief te maken kunt u in de volgende stappen 
helemaal niets meer selecteren. 

Als de DesignSpark-tutorial u vertelt om een 
block-select te doen van het print-gebied, dan 
betekent dat klikken en slepen om een venster 
rond de hele binnenkant van de behuizing te 
trekken, waar de print in gaat passen. Ik deed 
dat door in het midden van de linkerbovenhoek 
te klikken en dan te slepen naar de hoek rechts¬ 
onder. Hiermee selecteert u alle lijnen en pun¬ 
ten van het ontwerp, waardoor ze beschikbaar 
komen in het 'sketch plane' (schetsvlak), wat in 
ons geval het vlak is waar onze print de monta- 
genokken raakt. Doe dit wel in de 'Plan View', 
want DesignSpark Mechanical geeft andere resul¬ 
taten als u het vlak in de 3D-view selecteert. Als 
het gebied eenmaal is geselecteerd, ziet u dat er 
een 'Curves' component is toegevoegd aan het 
ontwerp, waar u dan vervolgens op kunt klikken 
en slepen naar de print-outline component, zoals 
in de tutorial is uitgelegd. 

Op dit punt moet u in staat zijn om de PCB-outline 
component te openen met een rechtsklik en dan 
te selecteren 'Open Component'. Het kan nodig 
zijn om de design file op te slaan en opnieuw 
te openen als de optie 'Open Component' nog 
grijs is. Als u de PCB-outline opent, dan is dat 
een 2D-weergave van de print, maar er zitten 
ook allerlei lijnen en vlakken in van de boven- en 
onderkant van de behuizing, waardoor er veel 
meer lijnen te zien zijn dan je zou verwachten. 
Een goede truc is om het 3D-model te openen 
en te bepalen waar de print en de wanden van 
de behuizing elkaar raken. Dubbelklik dan op die 
lijn om de kleur aan te passen. Gelukkig wordt de 
kleur van een lijn in de PCB-outline ook aange¬ 
past als de corresponderende lijn in de 3D-view 
wordt veranderd, zoals in figuur 3 te zien is. 
De groene lijn toont hier de actuele omtrek van 
de print en dat maakt het gemakkelijk deze 
te onderscheiden van de andere lijnen in het 
print-overzicht. 



Figuur 3. De groene hulplijn markeert de omtrek van de print. 



Figuur 4. De oorspronkelijke afbeelding (links) wordt aangepast en geeft uiteindelijk de 
'kale' versie van de bodem van de behuizing (rechts). 

Nu moeten we de omtrek editen om alleen de 
PCB-outline over te houden en dat betekent dat 
we de meeste niet-groene lijnen moeten wissen. 

Dat doet u met het 'Trim Away' tooi en door het 
wissen van onnodige lijnen. Gebruik het trim- 
tool om lijnen aan te passen (als je boven een 
lijn zit, dan licht het segment dat verwijderd 
zou worden als je er op zou klikken op). U kunt 
ook gebieden met een block-select selecteren 
en wissen. Persoonlijk vond ik block-selecteren 
van gebieden handiger in 3D-mode dan in 'Plan 
View'. Het rechter plaatje in figuur 4 toont de 
aangepaste versie van het linker plaatje. 

Merk op dat ik alle uitstulpingen en montagenok- 
ken heb laten staan, omdat we de omtrek nog 
moeten aanpassen voor de grote montagenokken 
voor het deksel en om rekening te houden met 
de fabricagetoleranties tussen de behuizing en de 
print. Ik koos voor een speling van 0,4445 mm 
tussen de print en de behuizing om uit te komen 
op een afmeting van 29,5 mm vierkant. 
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Figuur 5. Het tekenen van de ronde printhoeken is een fluitje van een cent. 


Figuur 6. 

De PCB-outline wordt 
weer geïmporteerd in 
DesignSpark PCB. 
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Figuur 7. Printvorm met afgeronde hoeken, klaar voor verdere bewerkingen in 
DesignSpark PCB. Maak u niet ongerust over de twee verdwaalde gaten, deze zetten we 
de volgende keer op hun plaats. 


Eerst maakte ik de print vierkant met het 'Cre- 
ate Corner' tooi en verwijderde toen alle ronde 
hoeken. Dat maakt het gemakkelijker om de 
omtrek aan te passen, omdat DesignSpark dan 
niet steeds hoeft te proberen om de ronde hoeken 
verbonden te houden. Daarna gebruikte ik het 
move-tool om elke zijde van de print 0,4445 mm 
naar binnen te duwen met de spatiebalk, waar¬ 
bij ik de lijn bewoog zodat ik de exacte maat 
kon ingeven. Toen tekende ik vierkantjes van 
6,34 mm in de hoeken linksonder en rechtsbo¬ 
ven rond de montagenokken. Toen dat klaar was, 
gebruikte ik het trim-tool om alle overbodige 
lijnen te verwijderen en maakte daarna gebruik 
van het 'Create Rounded Corner' tooi om ronde 
hoeken te maken. In figuur 5 is het eindresul¬ 
taat te zien (in en buiten de behuizing). 

Nu moeten we de PCB-outline opslaan als een 
DXF-file, zodat we het kunnen importeren in 
DesignSpark PCB. Klik daarvoor op het 'File->Save 
As' menu van het PCB-outline-component-venster 
selecteer 'DXF format'. 

Outline importeren 

Nu we onze printvorm klaar hebben, kunnen we 
hem importeren in DesignSpark PCB. Maak een 
nieuwe PCB-file en ga dan naar het File->Import 
menu. Na het kiezen van de DXF-file verschijnt 
het DXF-Import-venster (figuur 6). Selecteer 
metrische eenheden en verander het veld 'Import 
As' naar 'Board'. Klik op ok en u krijgt de print¬ 
vorm met de montagegaten op de verkeerde 
plaatsen, maar dat lossen we een volgende keer 
op. Het ziet er nu uit als in figuur 7. 

Conclusie 

We zijn er in geslaagd om een aangepaste print 
te ontwerpen met DesignSpark PCB, hoewel de 
montagegaten niet op de juiste plaatsen zitten. 
Dat lossen we de volgende keer op en dan voe¬ 
gen we meteen keepout-gebieden toe voor de 
montagenokken. 

(130360) 


Weblinks 

[1] Ontwerpgegevens Hammond 1551N behui¬ 
zing: www.hammondmfg.com/dwg9.htm 

[2] DesignSpark Mechanical exporting tutorial: 
www.designspark.com/eng/tutorial/designs- 
park-mechanical-exporting-dimensions-to- 
electronics-design-software). 
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PTC-zekeringen 

Vreemde onderdelen nr. 3 


Neil Gruending Het is heel gebruikelijk om in elektronicaschakelingen zekeringen toe te passen, 

( Canada ) maar het nadeel van een zekering is dat ze slechts eenmaal werkt en dan vervan¬ 

gen moet worden. Dat is prima als er maar zelden een te grote stroom dreigt te 
lopen, maar wat als de gebeurtenis zich zo vaak voor doet dat het vervangen van 
zekeringen niet praktisch meer is? 


Wat we dan nodig hebben, is een zelfherstel- 
lende zekering zoals een PTC (Positieve Tempe¬ 
ratuur Coëfficiënt) zekering. Maar wat PTC-zeke- 



Tak EQnü 2.S0kS/s 1 Arcjs 



ringen echt interessant maakt, is dat ze zichzelf 
automatisch resetten als de overstroom-situatie 
voorbij is. 

Maar hoe kan een PTC-zekering zichzelf resetten? 
Een PTC-zekering is gemaakt van een polymeer 
dat zich gedraagt als een weerstand met een 
lage waarde onder normale omstandigheden. Bij 
een te grote stroom zal het polymeer opwarmen 
en naar een hoogohmige toestand gaan. Als de 
belasting weer daalt naar een normale waarde, 
dan koelt het polymeer af, waardoor de zekering 
gereset wordt. Het polymeer-element bepaalt de 
waarden van spanning en stroom. 

Omdat een PTC-zekering zichzelf kan resetten, 
is ze ook veelzijdiger dan een zekering. Zo kan 
ze ingezet worden bij het beschermen van een 
voeding tegen spanningspieken op het (boord) 
net in combinatie met een 'transient voltage sup- 
pressor' (TVS) diode. De PTC-zekering blijft in 
zijn lage impedantietoestand zolang de ingangs- 
spanning lager is dan de TVS-clamp-spanning. 
Als de ingangsspanning hoog genoeg wordt voor 
de TVS om te gaan geleiden, zal de PTC-zekering 
aanspreken en naar de hoge impedantietoestand 
gaan, waardoor de voeding losgekoppeld wordt 
van het net totdat de ingangsspanning weer is 
teruggekeerd naar een normale waarde. De TVS 
geleidt gewoonlijk gedurende de hele spanning¬ 
spiek, omdat de PTC-zekering nog een kleine 
lekstroom heeft als hij in de hoogohmige toe¬ 
stand is. Dit type schakeling is gebruikelijk in 
automobieltoepassingen. 

Een ander voorbeeld is het beschermen van de 
uitgang van een audioversterker tegen overbe¬ 
lasting. Voor dit type bescherming gebruikt men 
een PTC-zekering parallel met een vermogens- 
weerstand van ongeveer 10 kft. Onder normale 
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Vreemde onderdelen 


omstandigheden sluit de PTC-zekering de ver- 
mogensweerstand kort, zodat de totale weer¬ 
stand een paar ohm is. Als de uitgangsstroom 
zo groot wordt dat de PTC in werking treedt, dan 
begrenst de vermogensweerstand de stroom tot 
een veilige waarde. Ook hier weer zien we dat de 
kleine lekstroom door de PTC-zekering deze in 
een hoogohmige toestand houdt totdat de fout 
opgeheven is. 

PTC-zekeringen zijn vrij eenvoudig te gebruiken. 
De belangrijkste parameters zijn de houd- (hol¬ 
ding) en tripstroom. De houdstroom is de maxi¬ 
mum werkstroom bij een bepaalde omgevings¬ 
temperatuur. Grotere stromen kunnen tot gevolg 
hebben dat de PTC zijn weerstand gaat vergroten. 
De tripstroom is de overbelastingsstroom die de 
PTC in een bepaalde (korte) tijd zal doen omklap¬ 
pen. Als de stroom ligt tussen de houdwaarde 
en de tripwaarde, dan kan de zekering nog wel 
omklappen, maar het kan dan een tijdje duren 


voordat de zekering hoogohmig wordt. Houd er 
ook rekening mee dat de houd- en tripstroom 
behoorlijk kunnen variëren met de omgevings¬ 
temperatuur. Een typische PTC-zekering kan bijv. 
een tolerantie hebben van ±50% over een tem- 
peratuurbereik van -40...+70 °C. 

In figuur 1 is een voorbeeld te zien van een 
overspanningsbeveiliging die in het lab is uitge¬ 
probeerd. Hierbij werd een 300 mA PTC-zekering 
in serie met een 16 V TVS-diode geschakeld en 
gekeken wat er gebeurt bij het veranderen van de 
ingangsspanning van 10 naar 30 V. De scoop laat 
een piekspanning zien van ongeveer 18 V, daarna 
blijft de spanning begrensd op 16 V (figuur 2). 
Interessant is het feit dat er bij 30 V nog maar 
30 mA stroom loopt; zonder de PTC-zekering was 
de TVS-diode al lang gesneuveld door overver¬ 
hitting. Door de ingangsspanning weer terug te 
brengen naar 10 V reset de PTC-zekering zich. 

(130476) 
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wereld van Elekto 


Elke dag, elk uur, elke minuut, op elk moment 
wordt er door ontwerpers en enthousiastelingen 
nieuwe elektronica bedacht, aangepast, uit elkaar 
gehaald en ontwikkeld. Voornamelijk voor de hobby, 
maar af en toe gaat de hobby over in serieuze business. 

De wereld van Elektor brengt een aantal evenementen en 
activiteiten bij elkaar - voor de hobby en voor het bedrijfsleven. 





Wie kijkt er in uw koelkast? 

Als we de voorspellingen moeten geloven, dan wordt 
het jaar 2014 de doorbraak van het Internet of Things. 

Uw koelkast, auto, audio-apparatuur, alles en iedereen 
kan op een slimme manier communiceren. Dat vraagt om 
drastische veiligheidsmaatregelen. Bij het schrijven van dit 
artikel lees ik net in het nieuws dat hackers gebruik maakten van 
een koelkast om toegang te krijgen tot een domoticasysteem. 

Elektor bundelde zijn krachten met het Spaanse 
bedrijf Intelligent SOC om de Secure Internet Chip 
te lanceren. Die kan gebruikt worden om alle inter¬ 
netverkeer te beveiligen. Op de foto ziet u Carlos 

Ponce de Léon met Maria en Jaime van Elektor het contract tekenen. Bij Elektor zijn 
we druk bezig met de technische voorbereidingen van dit unieke project en de pro¬ 
ductie van de boards. Vermoedelijk starten we in de Elektor-uitgave van april 2014 
met een wedstrijd om dit product te promoten—er is $ 25.000 aan prijzengeld voor 
de eerste die de code weet te hacken! 



1 1 Niet aanraken — 
maar wel de handjes laten wapperen 

Jean-Noel Lefebvre reed meer dan 700 km van Lyon in Frankrijk 
naar Limbricht in Nederland. Hij had een doos in zijn auto - en in 
die doos zat nog een andere om de Ootsidebox te demonstreren. 

Jean-Noel leest Elektor al zijn leven lang. Hij is ook een 'out-of-the- 
box thinker' en als resultaat daarvan komt hij met de meest interes¬ 
sante projecten en ideeën. Een daarvan is het Ootsidebox-project, een capacitief 
gevoelig frame dat gemonteerd kan worden rond een tablet-computer. Het detecteert en berekent handbewe¬ 
gingen en daarmee is het mogelijk om het systeem met eenvoudige gebaren te besturen - je hoeft alleen maar 
te zwaaien! Dat betekent dat je spelletjes kunt spelen zonder het scherm aan te raken - u kunt je handen als 
een batje gebruiken en Pong spelen zoals u dat nog nooit heeft gedaan, of als u een programmeur bent kunt u 
vast wel duizenden andere toepassingen bedenken. 

Later dit jaar zullen we nog terugkomen op het Ootsidebox project. 
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= Raspberry Pi, de reddende engel 

Ondernemende medewerkers op twee zeer verschillende Amerikaanse scho¬ 
len bedachten onafhankelijk van elkaar oplossingen met een Raspberry Pi 
voor moeilijke communicatievraagstukken waar hun studenten mee worstel¬ 
den. Beide projecten zijn online te bekijken in Circuit Cellar (bit.ly/LHjmHD) en 
worden besproken in komende nummers van het tijdschrift. 

In sommige opzichten zijn het Salish Kootenai College (SKC) gevestigd in Pablo, 
MT, en het Penn State Erie, The Behrend College in Erie, PA, heel verschillend. SKC, 
waarvan de belangrijkste campus in het Flathead reservaat ligt, heeft voornamelijk 
studenten die leden zijn van drie inheemse Amerikaanse stammen. Hier zijn ongeveer 
1400 studenten ingeschreven. Penn State Erie is een snelgroeiende campus met onge¬ 
veer 4.300 studenten net buiten een van de grotere steden in Pennsylvania. 

Elke campus had zijn eigen probleem. Op SKC had men een slechte toegang tot Internet. Op 
Penn State Erie maakten de studenten geen gebruik van de gloednieuwe 
pendelbus vanwege zijn onvoorspelbare aankomst- en vertrektijden. 

IT-directeur Al Anderson en zijn team van SKC maakten gebruik van 
vaste bedrading om de studenten een betere Ethernet-service te kunnen 
bieden en ze bouwden een systeem gebaseerd op de Raspberry Pi om 
potentieel schadelijke temperaturen in de behuizing van de apparatuur 
in de gaten te houden. Ondertussen bouwden Professor Chris Coulston 
en zijn groep van Penn State Erie een automatische voertuiglocator 
die de plaats van de pendelbus op de campus toont op een webpagina 
die de studenten kunnen downloaden op hun smartphone. Het basis¬ 
station van het systeem bestaat uit een draadloze modem die verbon¬ 
den is met een Raspberry Pi waarop een Webserver draait (zie foto). 


Het basisstation van de Penn 
State Erie mobiele locator 
bestaat uit een Raspberry 
Pi, een interface-board en 
een draadloze modem. 



Het ruimte-tijdcontinuüm van de nul-ohm weerstand 


Elke maand hebben we een kort artikeltje over vreemde onderdelen. Dat doen we in samenwerking 
met DesignSpark van RS Components. In de uitgave van januari/februari 2014 had ik het over 
het bestaan van de nul-ohm-weerstand. Thomas Scherer, een van onze externe auteurs, raakte 
hierdoor getriggerd en bracht het vrije denken op het volgende niveau - naar de oneindigheid. 
Als je over een nul-ohm-weerstand begint te filosoferen, dan kom je als snel tot de conclusie dat 
er dan ook tegelijkertijd een condensator moet zijn met een oneindige capaciteit en een spoel 



met een zelfinductie van 0 H. In feite heb je dan een nieuwe 3-in-l component gecreëerd die 
ik zou willen betitelen als een Zerfinite. Hij heeft alle waarden van nul en oneindig en gedraagt 
zich als een weerstand, een condensator en een spoel in één. Met dergelijke componenten bouw 
je filters met een oneindige bandbreedte in een tijd/ruimte-continuüm van nul/overal! Nieuwe 
en opwindende producten kunnen met dit nieuwe onderdeel ontworpen worden. Geweldig, er is 
weer een nieuwe technologie geboren! 

(Als u zich ooit eens afvroeg hoe we omgaan met onze kostbare tijd... misschien heeft u het antwoord nu.) 
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Watt een dilemma 


Clemens Valens 

(Elektor.Labs) 


Veel van de prachtige projecten die wij op Elektor.Labs krijgen aangeboden, zijn 
gemakkelijk te transformeren in een typisch Elektor-artikel, maar af en toe resul¬ 
teert dat in een dilemma. Wat op het eerste gezicht perfect lijkt, blijkt bij nader 
inzien een doos van Pandora. Hier is een dergelijk project. Wat denkt u dat we 
moeten doen? 



het goedkoper te maken. De OP stelde voor om 
een eenvoudigere ingangstrap te maken, maar hij 
wilde niet graag nog meer functies laten verval¬ 
len. De eigen vertrouwde microcontroller die hij 
had gebruikt was een beetje overgedimensioneerd 
voor zijn taken en dus zocht het lab naar een 
goedkopere en beter verkrijgbare versie. Maar, 
als je een andere microcontroller gaat gebruiken, 
dan zul je ook de software aan moeten passen 
en toen we dit met de OP bespraken bleek niet 
alleen dat de code in assembler was geschreven, 
maar ook dat hij eigenlijk niet van zins bleek de 
source-code vrij te geven. Het porten van assem- 
bler-code van de ene microcontroller naar de 
andere is een moeilijke, tijdrovende en riskante 
zaak, en het is misschien wel sneller en veiliger 
om de hele software opnieuw op te zetten in C. 

We hebben dus de keus uit twee mogelijkheden: 


Wattmeter 

De interessante specificaties van een wattmeter- 
project brachten onze technische redacteuren 
in vervoering en het lab werd gevraagd om een 
haalbaarheidsstudie te doen. Want ofschoon de 
OP duidelijke schema's had verstrekt, was zijn 
prototype wel opgebouwd met onderdelen uit zijn 
eigen rommeldoos. En dat zijn nou net onderde¬ 
len die niet iedereen in huis heeft, dus kan het 
nabouwen van zo'n project veel geld gaan kosten. 

Een ernstig probleem was de microcontroller in 
het hart van de wattmeter. Een MSP430F1611 
is niet alleen duur met een enkelstuksprijs van 
ongeveer € 15, maar er is ook een speciale pro- 
grammer voor nodig. Ja, natuurlijk hebben wij die 
wel hier in het lab, maar heeft u er ook een thuis? 
Na de inventarisatie van de meeste problemen 
overwogen we om het ontwerp aan te passen om 


• Vasthouden aan het oorspronkelijke ontwerp 
dat echter te duur zou worden voor een suc¬ 
cesvol project; 

• Tijd en moeite investeren om het ontwerp 
te voorzien van open software en beter 
geschikt te maken voor Elektor-lezers. 

We hebben besloten om het project even in de 
ijskast te zetten en u om raad en hulp te vra¬ 
gen. Suggesties en ideeën over hoe we hiermee 
verder moeten, zijn meer dan welkom. Probeer 
anders een handje te helpen met als doel een 
wat meer open en goedkoper project. Laat het 
ons weten op: 

www.elektor-labs.com/node/3666 

(130446-1) 


Opmerking: De afkorting OP betekent Original Poster, de persoon die een online-project of -discussie begon. OP's die hun project in Elektor gepubliceerd willen zien (op papier 
dus), moeten regelmatig hun email checken op het emailadres dat ze gebruiken op de Elektor-Labs-website. Dit is onze enige mogelijkheid voor contact. 
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Ongebruikelijke 

printtrafo 


Voorlopige specificaties: 

• PC-voeding levert de ruwe 
12-V-ingangsspanning 

• Uitgangsspanning regelbaar van 0 tot 30 V 

• Uitgangsvermogen 30 W max. 




In het Elektor-lab 
zijn de laatste 
tijd verschillende 
voedingen ontworpen. De meest 
recente is van Arne Hinz die zijn tijd als stagiair in het Elektor- 
lab goed heeft benut en een veelzijdige labvoeding heeft ontworpen. Deze is 
gebaseerd op een ontwerp van Martin Christoph van ISEA, RWTH Aken, Duitsland. 
Zijn ontwerp bevat een interessante implementatie waarbij de belangrijke 
step-up transformator 'in-board' is uitgevoerd, zoals door Martin voorgesteld. De 
ingangsspanning wordt omhoog getransformeerd door een schakelende regelaar en 
de hier getoonde 'print-trafo' voor het opwekken van de voedingsspanning voor de 
uitgangsschakeling. 

Twee 7-segment displays tonen de spanning en stroom, die worden ingesteld 
met twee draai-encoders. We kunnen nu nog niet alle details van de schakeling 
onthullen, maar we hebben wel wat foto's om u al enthousiast te maken. 

(130363) 
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Een protocol voor het internet 

Jens Nickel en Benedikt Sauter (Duitsland) 


Het Internet der Dingen gaat ons leven veranderen. Als alles met alles is gekoppeld in een netwerk, hebben 


we een gemeenschappelijke taal nodig, maar tot nu toe is men het er alleen over eens dat Internet- 
protocollen zoals TCP/IP moeten worden gebruikt. We hebben nog geen uniform protocol 



Iedereen praat tegenwoordig over het Internet of Things (IoT). Dat is 
geen wonder, want netwerkcommunicatie tussen smartphones, voer¬ 
tuigen, elektriciteitsmeters, weersensoren, verlichting, verwarming, 
huishoudelijke apparaten en nog veel meer opent onvoorstelbare 
mogelijkheden. Het IoT zal ons leven nog veiliger en comforta¬ 
beler maken en het zal ons helpen om energie en grondstoffen 
zo efficiënt en milieuvriendelijk mogelijk in te zetten. 

Er zijn twee factoren die deze 'vierde industriële revolutie' 
mogelijk maken. Ten eerste worden microcontrollers steeds 
goedkoper, krachtiger en zuiniger met energie. Dat maakt 
het mogelijk steeds meer apparaten zó intelligent te maken 
dat ze via een netwerk met elkaar kunnen communiceren. 

Verder heeft IPv6, de nieuwe versie van het 'Internet Pro¬ 
tocol' (IP), het aantal mogelijke Internet-adressen vergroot 
tot maar liefst 340 triljoen! Lichtschakelaars, lampen, tempe- 
ratuursensoren en veel meer kunnen nu van overal ter wereld 
via een eigen adres worden aangesproken. 


Naast IP zullen andere bekende protocollen zoals TCP en HTTP 
worden gebruikt, zodat de deelnemers aan het Internet der Dingen 
onderling berichten kunnen uitwisselen. Maar deze protocollen defi¬ 
niëren alleen een kader voor de eigenlijke data (zoals meetwaarden 
en besturingscommando's). Om apparaten van verschillende fabrikan¬ 
ten elkaar onderling te laten begrijpen, hebben we nog een protocol voor 
de toepassingslaag nodig. Dat definieert bijvoorbeeld hoe een sensor zijn 
meetwaarde (die uit een getal, een eenheid en een tijdstempel kan bestaan) 
in een bericht moet coderen. 


op de toepassingslaag, waarmee sensoren en actuatoren (van verschillende fabri¬ 
kanten) bij het meten, besturen en regelen kunnen samenwerken. Dat lijkt 
ons een ideale opgave voor de Elektor-community! Daarom roepen we 
de Elektor-lezers en alle andere geïnteresseerde ontwikkelaars bij 
deze op om ons ideeën en oplossingen toe te zenden. 


Een wirwar van protocollen 

Helaas zijn er op het ogenblik een heleboel verschillende communicatie¬ 
protocollen voor verschillende toepassingsgebieden in het IoT. Veel daar¬ 
van zijn heel complex, omdat alle denkbare toepassingen afgedekt moeten 
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worden. Juist voor kleine bedrij¬ 
ven, zoals ingenieursbureaus en zelf¬ 
standige ontwikkelaars die een klein aantal 
IoT-producten op de markt willen brengen, is 
dit een bijna ondoordringbare rimboe. 


Elektor en het tijdschrift Embedded Projects Journal roepen 
daarom de Elektor -community op om gezamenlijk een uni¬ 
form IoT-protocol te ontwikkelen. We zoeken een eenvoudige 
oplossing die met weinig inspanning in eigen projecten kan 
worden gebruikt en ook op kleine microcontrollers draait. 
Het spreekt vanzelf dat dit collectief ontwikkelde protocol 
daarna vrij te gebruiken moet zijn voor alle geïnteresseerde 
ontwikkelaars. 


Randvoorwaarden 

Het Internet of Things heeft allerlei toepassingsgebieden, van 
wegverkeer tot goederentransport. We willen ons hier heel 
bewust concentreren op die toepassingen die belangrijk zijn voor 
kleine bedrijven, ingenieursbureaus, opleidingsteams en open- 
source-initiatieven, om producten en oplossingen voor het IoT te 
ontwikkelen. Daarom hebben we een aantal randvoorwaarden voor 
het protocol vastgelegd: 


• Voor testdoeleinden moeten de deelnemers met een standaard browser 
kunnen communiceren (invoer in de adresbalk, uitvoer in het HTML-venster). 

• Daarom moet het protocol ASCII-gebaseerd en niet binair zijn. 

• Als communicatiestandaard moeten bekende formaten die al in veel pro¬ 
grammeertalen worden ondersteund, zoals JSON, XML en dergelijke, wor¬ 
den gebruikt. 

• De communicatie moet kunnen werken op een Internet-server (PC, tablet) 
of microcontroller. 

• Versleutelen van de communicatie moet mogelijk zijn. 


Things 
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Wij zoeken partners 


Het opzetten van een algemeen inzetbaar protocol is een grote opgave. 

We kunnen alleen succesvol zijn als het protocol zo snel mogelijk in veel 
producten (hardware en/of software) wordt ondersteund. Daarom hebben 
we al ondernemingen gezocht en gevonden die meewerken, maar we zoeken 
er nog meer. Natuurlijk kunnen ook partners eigen ideeën inzenden! 



Ondernemingen, start-ups en open-source-initiatieven moeten aan een paar 
voorwaarden voldoen om partner te worden, 

(zie www.iot-contest.com/index. php?content=partners). 

Deelname is helemaal gratis. 


Tot nu toe hebben deze bedrijven al hun medewerking toegezegd: 

Embedded Projects (www.embedded-projects.net) 

WlZnet (www.wiznet.eu) 

TinkerForge (www.tinkerforge.com) 

NetIO (http://netio.davideickhoff.de) 

XTRONIC (www.appicals.de) 


Verder hebben we drie toepassingsscenario's ont¬ 
worpen, waar het protocol geschikt voor moet 
zijn. Deze 'use cases' zijn afkomstig uit de gebie¬ 
den meet/lab-techniek, domotica en algemene 
communicatie met apparaten (zie www.iot-con- 
test.com/index. php?content=infos). 

De ingezonden ideeën en oplossingen kunnen 
betrekking hebben op deze toepassingen, maar 
dat hoeft niet. Natuurlijk zijn er ook andere toe¬ 
passingen of afwijkende ideeën, waar we geza¬ 
menlijk naar kunnen kijken. Hetzelfde geldt voor 
de randvoorwaarden: Ook die staan niet onwrik¬ 
baar vast, maar dienen om de discussies en het 
vinden van ideeën te stimuleren. 

Natuurlijk kunnen ook reeds bestaande protocol¬ 
len als oplossing worden ingezonden! 

Roadmap 

We roepen alle geïnteresseerde ontwikkelaars op 
om ons oplossingen en ideeën te sturen via de 
website www.iot-contest.com tot 1 augustus 
2014. Dan volgt een beoordelingsfase waarin we, 
onder wetenschappelijke begeleiding, de inge¬ 
zonden oplossingen gaan bespreken. Wie daar 


als expert aan wil meedoen, kan zich nu al op de 
website registreren voor een nieuwsbrief. 

In de beoordelingsfase willen we uit het (ver¬ 
moedelijk brede) palet van ingezonden voorstel¬ 
len een gezamenlijk protocol afleiden. Zoals al 
eerder vermeld, zijn we daarbij vooral op zoek 
naar eenvoud: Het resultaat moet met alle uit¬ 
leg op een poster passen. En die poster wordt 
dan natuurlijk voor iedereen vrij te downloaden. 
Daarna zal al snel hardware en software verkrijg¬ 
baar zijn, die ons IoT-protocol gebruikt. Daar 
zorgen onder andere de partners in dit project 
voor (zie tekstkader). 

We zullen u in de volgende nummers op de hoogte 
houden over dit initiatief. Dus blijf ons volgen 
en doe mee! 

(130447) 
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Elektor 3D-printer 

Speciale beperkte oplage! 

Elektor biedt in samenwerking met de 3D-printspecialist German RepRap een speciale versie van een 
3D-printer aan die met verschillende extra’s is uitgerust. 

De nieuwe Elektor 3D-printer levert betere printresultaten dan de meeste andere 3D-printers in deze prijsklasse. 
Bovendien is de opbouw van de printer heel eenvoudig dankzij stappenmotoren met aansluitconnectoren en 
compleet opgebouwde printen. 


Technische gegevens: 

• Afmetingen (B x H x D): 500 x 460 x 460 mm 

• Max. afmetingen printobject (X x Y x Z): 230 x 230 x 125 mm 

• Printsnelheid: PLA van 3 mm tot 100 mm/s, PLA van 1,75 mm tot ca. 180 mm/s, 
zonder spuitmateriaal 350 mm/s 

• Voedingsspanning: 230/115 V wisselspanning 

• Te verwerken materiaal: ABS / PLA / PS / PVA / Laywood (houtdraad) / Laybrick 



Samenstelling bouwpakket: 

• Kunststof onderdelen (polyamide, 
bijzonder sterk en belastbaar) 

• Blauw frame van roestvrij staal met 
instelbare voetjes, bouten, draadstangen, 
aandrijfassen, lineaire kogelomloopbus- 
sen, kogel- en glijlagers 

• T 2.5 tandriemen en gefreesde 
riemschijven 

• 5x NEMA17 stappenmotor met 0,52 Nm 
draaimoment 

• Ramps vl.4 besturingselektronica incl. 
kabel en netvoeding 

• Modulair hot-end 3 mm met 0,5 mm 
spuitkop (optioneel 0,4 / 0,3 mm spuitkop) 

• Verwarmde basisplaat (12 V) 

• lx PLA-kunststof 750 g (rood 3 mm) 

• lx PLA-kunststof 750 g 
(geel-groen 3 mm) 

• lx PLA-kunststof 750 g (blauw 3 mm) 

• Software-CD incl. printcode voor een 
printobject 



Meer info en bestellen: www.elektor.nl/3d-printer 























Projects 


Jennifer Aubinais 

(Frankrijk) [1] 


Mini-modules 
voor breadboard 

Voeding, LED's, druktoetsen, PIC en LCD 



Ik werk graag met breadboards. Maar niet als ik voor de zoveelste keer dezelfde 
onmisbare schema-onderdelen erin moet prikken. U weet wel: de 5-V-voeding, de 
ontkoppeling voor de IC's, de microcontroller, enzovoorts. Daarom heb ik insteek- 
modules gemaakt van de standaard-circuits. Voor een voltmeter met een PIC en 
een LCD-schermpje heb ik nu nog maar negen draadjes nodig! 


Wat staat er op het verlanglijstje? Allereerst 
natuurlijk een voedingsblokje: een 78xx met 
bijbehorende condensatoren en een LEDje heb 
je elke keer weer nodig. Wat een genoegen om 
zo'n moduultje gewoon in te kunnen prikken! En 
wat dacht u van componenten met pootjes die net 
te dik zijn voor de gaatjes van het breadboard, 
zoals schakelaars, of van potmeters die meestal 
een beetje zielig langs de rand van uw prototype 
moeten hangen? De oplossing: Zet ze op een 
mini-insteekmodule die u voorziet van headers 
met de juiste tussenruimte voor uw breadboard. 
Wacht even. Nu we het toch over de 'juiste tus¬ 
senruimte' hebben, u dacht zeker dat dat een 
standaardmaat is? Ik ook. Mis! Toen ik een paar 


moduultjes gemaakt had en ze ging uitproberen 
op mijn eigen collectie breadboards, bleek tot mijn 
stomme verbazing dat er vrij aanzienlijke verschil¬ 
len zijn in bepaalde steekmaten, al naar gelang de 
herkomst van het board. We komen daar straks 
nog op terug als we de bouw van de modules uit 
de doeken doen. Eerst presenteren we de modules. 
Om te beginnen heb ik vijf verschillende modules 
ontworpen, maar het zal duidelijk zijn dat u net 
zo veel varianten kunt maken als u nodig hebt. 
We horen graag wat uw ervaringen zijn. Komen 
deze modules goed van pas bij experimenteren 
en ontwerpen, dan is de kans groot dat dit arti¬ 
kel een vervolg krijgt. Laat ik beginnen met de 
meest onmisbare module van allemaal. 
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Breadboard-modules 


Voeding (enkelzijdig) 

Hebt u 5, 6, 8, 9, 10, 12 of nog meer volt op 
uw breadboard nodig? Maak gewoon voor alle 
benodigde spanningen een specifieke insteek- 
module. Het schema (figuur 1) bestaat uit de 
TO-220-versie van een 78xx op de gewenste 
spanning, twee ontkoppelcondensatoren en een 
lN4001-diode bij wijze van beveiliging tegen ver¬ 
keerd om aansluiten. Op mijn prototype heb ik 
nog een schakelaartje toegevoegd. Een LED die 
aangeeft dat voedingsspanning aanwezig is, is 
ook wel handig. 

U ziet geen buffercondensatoren (elco's) op deze 
module. Ze is bedoeld voor gebruik in combina¬ 
tie met een gestabiliseerde voeding, die op elke 
goed uitgeruste lab- of experimenteertafel aan¬ 
wezig zal zijn. Gebruikt u een netadapter, dan 
kan het nodig zijn om een buffer-elco parallel 
aan de ingang van de 78xx op te nemen om de 
spanning nog wat af te vlakken. Die kunt u aan¬ 
sluiten aan KI. Meestal prik ik die elco's in twee 
rijen op het breadboard. De voedingsbron gaat 
daarheen en daar vandaan sluit ik dan KI aan. 
De elco moet minimaal 10 pF zijn, de spanning 
hoger dan de maximaal verwachte ingangsspan- 
ning en let op de polariteit. 

Achter de schakelaar zit K2, bedoeld om een 
andere module op aan te sluiten. U zou hier bij¬ 
voorbeeld een 3,3-V-spanningsregelaar kunnen 
aansluiten, zoals een LF33 van STMicroelectro- 
nics waarbij de middelste pen aan massa ligt. 
De twee voedingsspanningen zet u dan met één 
schakelaar aan. 



Figuur 1. Schema van de voedingsmodule. Deze levert 5 V, want hij is uitgerust met een 

7805. U kunt hier uiteraard een type voor een andere spanning kiezen. 

• Een druktoets, omdat de plaatsing en de 
dikte van de pootjes van die dingen vaak 
niet geschikt is om in het breadboard te 
steken. De toets is voorzien van een pullup- 
weerstand die de linkerzijde (Kl-3) hoog 
maakt als de toets open is en laag met de 
toets ingedrukt. 

• Het printje is voorzien van extra gaten waar 
u eventueel andere componenten in kunt 
plaatsen. 

LCD-module (enkelzijdig) 

Op de meeste LCD's zitten een aantal pootjes 

die met de aansturing niets te maken hebben, 


Multifunctionele module (enkelzijdig) 

Een LEDje of een weerstand in het breadboard 
steken is niet moeilijk, maar toch is het sche¬ 
maatje van figuur 2 heel handig om direct 
als insteekmodule beschikbaar te hebben. Het 
schema is een soort keuzemenu met drie LED's 
met serieweerstand, een druktoets met pull- 
down-weerstand of een potmeter. Wat u daarvan 
op het printje plaatst, bepaalt de functionaliteit. 
Dit zijn de mogelijkheden: 

• Drie LED's aan massa. Dat komt telkens 
weer van pas. Voor 3 mm LED's op 5 V 
neemt u serieweerstanden van 1 kft. 

• Een instelpotmeter aan de voedingsspan¬ 
ning. 10 kft is nagenoeg universeel inzet¬ 
baar, maar u kunt hier natuurlijk een andere 
waarde kiezen. 

• Een gewone draaipotmeter met as, die u met 
één hand kunt bedienen. 


Figuur 2. Multifunctioneel keuzeschema: druktoets, LED en potmeters. Eén printje voor 
vier verschillende uitvoeringen. Onderdelen met een afwijkende steek zijn geen probleem 
meer en is de module eenmaal klaar, dan is het een kwestie van inprikken en door naar 
de volgende stap. 
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maar die je wel altijd moet aansluiten (figuur 
3): de ingangen DO t/m D3 (naar massa), drie 
weerstanden voor de ingangen E, R/W en RS, 
en een potmeter voor de contrastregeling. Wat 
u overhoudt om in te prikken zijn de zeven 'nut¬ 
tige' aansluitingen E, RS, R/W en D4 t/m D7, 
eventueel de anode (A, +) en de kathode (C) 
voor de paneelverlichting. 

Met deze configuratie hoeft u alleen nog maar te 
zorgen voor de vier databits. Het display staat 
in write-mode, het LCD kan alleen maar gege¬ 
vens ontvangen. U kunt zodoende een controlelijn 
uitsparen, maar dat hóeft niet, want R/W is wel 
beschikbaar op KI. Het printje is heel eenvou¬ 
dig, het LCD prikt u in een enkele header. Met 
deze module hebt u alle LCD-functies in één keer 
beschikbaar. 


Figuur 3. De LCD-module. Het LCD (of nauwkeuriger omschreven: de print die onder 
het LCD gemonteerd zit) prikt u bovenop dit enkelzijdige printje dat verder slechts vier 
onderdelen bevat. 



IjC-modules voor PIC16F690 en 
PIC24HJ64GP502 (dubbelzijdig) 

Ik heb al heel wat schakelingen op breadboard 
opgebouwd, maar ondanks de nodige routine blijf 
ik het inprikken van de bedrading voor microcon¬ 
trollers en hun aanverwante onderdelen een saai 
klusje vinden. Daarom heb ik twee mini-modules 
bedacht (figuur 4 en 5), voor respectievelijk de 
PIC 16F690-serie en de 24HJ64GP502-serie. De 
aansluitingen lijken op elkaar: 

• Voedingsspanning en massa 

• Een ontkoppelcondensator van 100 nF over 
de voeding voor de PIC 

• Een haakse connector KI voor de verbinding 
met de Microchip PICKIT 3 in-circuit debug¬ 
ger. Deze connector is reuze handig om 
beschikbaar te hebben. 

• De header met 20 of 28 pootjes prikt u zo in 
het breadboard. U hoeft dus alleen maar de 
lijnen aan te sluiten die u nodig heeft. 

• De PIClöF-module biedt plaats voor een 
kristal of een keramische resonator. 

• De PIC24HJ64GP502 biedt plaats voor een 
keramische resonator en voor een LED die 
met een jumper naar uitgang RAO van de 
PIC gaat. 

Er zijn heel veel toepassingen waarbij een zeer 
nauwkeurige klok niet nodig is. In die gevallen 


Figuur 4. De dubbelzijdige print voor een PIC 16F690 
bevat verder nog een kristal met de bijbehorende 
condensatoren. Met de PICkit-connector kunt u de pC 
in-circuit programmeren. 
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Breadboard-modules 


kan het kristal vervallen en kunt u de interne 
oscillator van de PIC gebruiken. 

Opbouw 

We zeiden het al: de tussenruimte van bread- 
boards kan aanzienlijk verschillend zijn, afhanke¬ 
lijk van de herkomst. Dit moeten we toelichten. 
Alle breadboards zijn voorzien van een dubbele 
rail voor de voeding en een werkvlak bestaande 
uit twee rijen van vijfgats-strips aan weerszijden 
van een sleuf. De steekmaat van de voedingsrails 
en van het werkvlak op zichzelf is standaard, 
dat is het probleem niet. Anders wordt het aan 
de randen van de boards. Voor de rand om de 
voedingsrails is geen standaard, dus fabrikanten 
doen wat ze willen. 


kant-en-klare 
insteekmodules voor 
breadboard 


Nu willen we deze modules zo universeel moge¬ 
lijk houden. Daarom hebben we gekeken naar 
twee typen breadboards die in Europa goed ver¬ 
krijgbaar zijn. Bij het ene type (figuur 6a) is de 
steekmaat consequent, dus ook tussen voedings- 
rail en strips, een geheel veelvoud van 0,1 inch 
(2,54 mm). Dit type is verkrijgbaar bij o.a. Selec- 
tronic en Farnell. 

Bij het andere type (figuur 6b), dat o.a wordt 
geleverd door Velleman, wijkt de rand tussen 
voedingsrail en werkvlak 0,025 inch (0,635 mm) 
af. De afstand tussen de buitenste voedings- 
lijn en het dichtstbijzijnde gat in het werk¬ 
vlak is 9,53 mm. Bij het andere type is dat 4 x 
2,54 mm = 10,16 mm. 

Om er nu voor te zorgen dat de printjes com¬ 
patibel zijn met beide types, c.q. dat de pennen 
altijd netjes recht in de gaatjes steken, is elke 
voedingslijn op iedere print uitgevoerd met twee 
rijen soldeereilandjes, een kwart rasterstap (1/4 
grid) verschoven ten opzichte van elkaar. Voordat 
u dus een module bouwt, moet u nagaan welke 
configuratie op uw breadboard past. Welke van 
de twee rijen u moet nemen, ziet u in figuur 
6c. Heeft u een Velleman-board, dan neemt u 
de eilandjes het verst van de rand af, roze in de 
afbeelding. In het andere geval neemt u degene 
die het dichtst bij de rand zitten, geel in de afbeel- 




Figuur 5. De PIC24 mini-module is ook voorzien van een PICkit-connector. Ook dit is een 
dubbelzijdige print. 

ding. Het is misschien een hoop gedoe over min¬ 
der dan een millimeter, maar het moet toch goed 
contact maken. 

Stevigheid, symmetrie en polariteiten 

Om de moduultjes mechanisch solide te maken 
voorziet u ze van twee rijen pennen voor de voe¬ 
ding en nog een aantal die in het werkvlak komen. 

De voedingspennen maakt u met twee rijtjes SIL 
(single in line) printheaders, de ene bestaande 
uit vijf pennen, de andere uit drie, al naar gelang 
de toepassing. De vijfpens-header komt op de 
buitenste eilandjes, de driepens-header op de 
binnenste. Niet-gebruikte pennen knipt u weg. 
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Onderdelenlijsten 



1. Voedingsmodule 130276-1 

Weerstand: 

R1 = 2k2 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n, steek 5,08 mm 

C3 = 100 |j/25 V radiaal, steek 3,5 mm^- 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 


IC1 = 7805 

LED1 = low-current LED, 3 mm 

Diversen: 

SI = printschakelaar, bijv. C&K Components 
1101M2S3AQE2 (Farnell-nr. 1437701) 
koelvin 18 K/W voor IC1, bijv. ML26AAG van Aavid 
Thermalloy (RS-nr. 712-4260) 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
K2 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K3,K4 = aangepaste 5-pens pinheader, bijv. Harwin 
D01-9923246 (Farnell-nr. 1022218), zie tekst 



2. Multifunctionele module 130276-2 

Weerstanden: 

R1,R2,R3 = 1 k 
R4 = 10 k 

PI = 10 k potmeter, instel of met as 

Halfgeleiders: 

3 low-current LED's, 3 mm 


Diversen: 

KI = 5-pens pinheader, bijv. Harwin D01-9923246 
(Farnell-nr. 1022218) 

K2 = aangepaste 5-pens pinheader, bijv. Harwin D01- 
9923246 (Farnell-nr. 1022218) 

SI = drukknop, bijv. C&K Components D6C30LFS 
(Farnell-nr. 1201368) 


3. LCD-module 130276-3 



Weerstanden: 

R1,R2,R3 = 1 k 
PI = 10 k meer- 
slagen-instelpot- 
meter, bijv. Bourns 
3006P (Farnell-nr. 
9352295) 



4a. PIC16F690-module 130276-4 

Weerstand: 

R1 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 

C2,C3 = 22 p (NB: alleen nodig bij XI) 

Halfgeleiders: 

IC1 = PIC16F690-I/P 


Diversen: 

KI = 14-pens pinheader, bijv. Harwin D01-9923246 
(Farnell-nr. 1022218) 

K2 = aangepaste 5-pens pinheader, bijv. Harwin D01- 
9923246 (Farnell-nr. 1022218) 

LCD1 = 2 x 16 LCD, bijv. Vatronix TC1602C 
(Elektor-shop) 


Diversen: 

KI = 5-pens pinheader, steek 2,54 mm (Farnell-nr. 
1822166) 

K2 = 20-pens pinheader, bijv. Harwin D01-9923246 
(Farnell-nr. 1022218) 

K3 = aangepaste 5-pens pinheader, bijv. Harwin D01- 
9923246 (Farnell-nr. 1022218) 

XI = kristal (max. 20 MHz) of keramische resonator 




LED, 3 mm 

IC1 = PIC24HJ64GP502-I/SP 

Diversen: 

KI = 5-pens pinheader, steek 2,54 mm (Farnell-nr. 
1822166) 

K2 = 28-pens pinheader met dunne pennen, bijv. Harwin 
D01-9923246 (Farnell-nr. 1022218) 

K3 = aangepaste 5-pens pinheader, bijv. Harwin D01- 
9923246 (Farnell-nr. 1022218) 

XI = keramische resonator 
JP1 = 2-pens header met jumper 


4b. PIC24HJ64GP502-module: 130276-5 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 1 k 


Condensatoren : 

Cl = 100 n 
C2 = 10 p/25 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 

LED1 = low-current 
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Breadboard-modules 



Tijdens de voorbereidingen voor dit artikel, dat oorspronkelijk gepland was voor het januari/februari- 
dubbelnummer 2014, werd het al snel duidelijk dat het weinig zin had om de printen voor de modules 
allemaal apart te gaan aanbieden. De productiekosten zouden dan veel 
te hoog worden. 


50% van ware grootte 


Daarom werd besloten om een aantal modules samen op een paneel 
onder te brengen. Dit is eigenlijk precies hetzelfde als de PCB- 
fabrikanten doen. Om zo effectief mogelijk te werken 
combineren ze een aantal printen zo effectief 
mogelijk op een groot paneel dat vervolgens het 
productieproces doorloopt. 


Na wat experimenteren met verschillende 
mogelijkheden kwamen we uit op een optimale 
combinatie van in totaal 12 printen, zoals u in de 
afbeelding hiernaast kunt zien. Deze bestaat uit acht 
multifunctionele modules en één exemplaar van elk van de vier andere 
modules die in dit artikel worden beschreven. Dit paneel is verkrijgbaar 
via de ElektorPCBservice [3] voor een redelijke prijs. 



Tot slot werpen we met onderstaande tabel een blik op een aantal modules 
die nog in voorbereiding zijn. Jennifer is er nog druk mee bezig, maar ze 
heeft van de hieronder beschreven modules al foto's gemaakt die we hier 
afbeelden, zodat u al een idee krijgt wat u kunt verwachten. 


Module 


Omschrijving 


-5 V Kleine negatieve voeding van -5 V/100 of 200 mA met een of 

voeding twee stuks LTC660. 


ARDUINO 


Interface tussen breadboard en Arduino-shield. 

Levert 3,3 V en V in (10 V) vanuit de 5 V op het breadboard. 


1 relais 


3 typen relais mogelijk. Eenvoudige aansturing met 
transistor. 


RS232 


Complete RS232-interface (RX, TX, CTS en RTS). 

De print wordt voorzien van een Elektor-BOB-module. 
Keuze tussen 3,3 V en 5 V door middel van jumper. 


ATmega 


Voor gebruik van een ATmega328 met of zonder Arduino- 
bootloader. Alle in- en uitgangen zijn beschikbaar op het 
breadboard. 

De ATmega328 kan worden geprogrammeerd met een 
standaard programmer, maar de Arduino-bootloader wordt 
geprogrammeerd via de Elektor-BOB of de Arduino USB/ 
serial interface. 


modules reproduites a 100% de leur taille réelle 
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Figuur 6. De rand tussen de voedingsrails en het werkvlak is niet bij alle typen breadboards hetzelfde. Bij het printontwerp van de mini-modules is 
rekening gehouden met de twee meest voorkomende varianten. 


Bepaalde breadboards hebben markeringen op 
de voedingsrails. Daar hoeft u zich niets van aan 
te trekken, maar als u dat wel doet en als die 
markering asymmetrisch is ten opzichte van de 
sleuf, dan kunt u de modules maar aan één kant 
van uw breadboard steken! 

NB. We bevelen aan om SIL-headers met dunne 
ronde pennen te gebruiken , zoals de D01- 
9923246 van Harwin (nr. 1022218 bij Farnell). 
Met vierkante pootjes beschadigt u de contacten 
van het breadboard. De PIC-modules zijn uitge¬ 
rust met pennen voorde PICkit-programmer, die 
moeten juist wel vierkant zijn want daarvoor zijn 
de ronde net te dun. 

De headers soldeert u aan de koperzijde. Houd 
voldoende tussenruimte tussen de plastic vat¬ 
ting en de print, zodat u er met de soldeerbout 
nog tussen komt. Voor de beste uitlijning houdt 
u de headers zo veel mogelijk aan één strip. Op 



de vijfpens-header voor de voeding knipt u pen 
2 en 4 weg, op de drie-pens header alleen de 
middelste. Voor de pennen die u wegknipt zit er 
ook geen gat in de print. 

PIC-voltmeter met LCD 

Met gepaste trots presenteer ik in figuur 7 
een voltmeter, gemaakt met een PIC16F690 en 
LCD, uitgevoerd met de beschreven modules. U 
ziet hier een 5-V-voeding, een PIC16, een LCD- 
schermpje en een multifunctionele module met 
instelpotmeter om de spanning mee in te stel¬ 
len die u op het scherm ziet. Alle print-layouts 
en printopdrukken zijn te downloaden van onze 
site [2]. 

De bekabeling van de voeding wijst zichzelf. Het 
is wel handig om de schema's van de pC-module 
en de LCD-module bij de hand te hebben als u 
met de modules aan de slag gaat. Wat betreft 
de datalijnen hangt het een beetje af van de 
software in de PIC [2], maar het aansluiten van 
de besturingslijnen is kinderspel. Probeer maar! 
Trouwens, ik zei dat er maar 9 draden nodig 
waren voor deze voltmeter, maar klopt dat eigen¬ 
lijk wel? 

(130276) 

Weblinks 

[1] www.aubinais.net 

[2] www.elektor-magazine.nl/130276 

[3] www.elektorpcbservice.com 


Figuur 7. Zo snel kun je een voltmeter in elkaar zetten: 
drie mini-modules, 9 draadjes en nog één mini- 
module om een testspanning te maken. Als u nog meer 
ideeën hebt voor mini-modules, laat het ons weten via 
redactie@elektor.nl! 
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PCB’s 

Multilayer 


Kleine series 




Elektor PCB Service biedt u: 

O 4 Pooling services en 
1 non-pooling service 
O Gratis online PGB-datacontrole 
O Online prijsberekening 
O Geen minimale orderkosten 
O Geen setup- of tooling-kosten 


r Levertijd 
vanaf 2 
werkdagen 


Professionele kwaliteit 
Betrouwbare servic 
Veilig bestellen 


Meer informatie en bestellen op www.elektorncbservice.com ^ 
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ATmega op het web (1) 

Raspberry Pi als internet-bridge 


Dieter Holzhauser 

(Duitsland) 


Via internet met een microcontroller communiceren is niet moeilijk. Wat u nodig 
hebt is een pc of een smartphone met internet en een tweede computer die serieel 
met een ATmega32 is verbonden. In deze serie presenteren we een systeem waar¬ 
bij een WiFi-router voor een LAN zorgt en een Raspberry Pi dient als brug naar 
internet. In dit eerste deel bespreken we het basisconcept en de hardware. 



Figuur 1. Mocht u het gemist hebben: de Raspberry Pi 

Een Raspberry Pi in gebruik. (RPi) is een eenvoudige Linux-pc ongeveer ter 

grootte van een creditcard. De huidige RPi model 
B (figuur 1) beschikt over 512 MB werkgeheugen 
en een ethernet-poort, en kost nog geen € 50. Hij 
heeft een HDMI-uitgang voor een beeldscherm 
en twee USB2.0-poorten voor toetsenbord en 
muis. Via een micro-USB-poort sluit u de voe¬ 
ding aan. RPi verstookt maar zo'n 3 W, dus het 
kost u geen vermogen (in geld) als u hem altijd 
aan laat staan. Dat maakt hem zeer geschikt als 
Webserver, want een Webserver die vanwege de 
energiekosten maar af en toe beschikbaar is heeft 
immers weinig zin voor de rest van de wereld. 

OS & Co. 

Raspbian Wheezy is zo'n beetje de meest popu¬ 
laire Linux-distributie voor RPi en gratis via 
internet verkrijgbaar [2]. U kunt dit systeem 


ook voorgeïnstalleerd op een 8 GB Micro-SD- 
kaartje kopen, waarop dan nog zo'n 6 GB vrij is 
voor eigen gebruik. Raspbian Wheezy heeft een 
grafische gebruikersinterface. Het is beslist ver¬ 
bazingwekkend datje zoiets op zo'n klein ding al 
kunt draaien, maar wij gebruiken de comman- 
doregel-interface, hierna aangeduid als shell. U 
komt in de shell met LXTerminal of als u de gra¬ 
fische interface afsluit. U kunt RPi zo instellen 
dat u met Autostart meteen in de shell komt. 

Daartoe geeft u het commando: 
sudo raspi-config 

U moet hiervoor superuser- of root -rechten heb¬ 
ben, vandaar sudo. De rest wijst zich vanzelf. 
In de regel: 

boot_behaviour Start desktop on boot? 
gaat u met de Tab-toets naar <Select> en dan 
met Enter naar de vraag: 

Should we boot straight to desktop? 

<Yes> <No> 

Kiest u hier <Yes> dan komt u na opstarten altijd 
op het bureaublad, met <No> krijgt u een com- 
mando-prompt met een login. Daarna kunt u 
alsnog naar het bureaublad met het commando 

startx. 

We hebben het in dit artikel uitvoerig over het 
concept 'terminal' als bedieningsorgaan voor een 
computer, dus we staan eerst even stil bij wat 
basisbeginselen. De communicatie tussen de shell 
en uw terminal is niets anders dan het over en 
weer uitwisselen van tekenreeksen. 

Wat voor terminal dat is en op welke manier die 
met de Raspberry Pi is verbonden, maakt in het 


30 | maart 2014 | www.elektor-magazine.nl 









ATmega op het web 


gebruik niet uit. Binnen Linux wordt elk karakter- 
gebaseerd toestel aangeduid als tty, van tele- 
typewriter of kortweg teletype. Gezien vanuit 
Linux praat je dan niet alleen over de terminal 
zelf, maar ook over de poort op de computer 
waarop die terminal is aangesloten. 

Seriële poort 

Die lokale terminal-poort, waarop in ons geval 
het beeldscherm en het toetsenbord zijn aan¬ 
gesloten, is niet een enkele, van buitenaf fysiek 
zichtbare poort op de terminal, want we gebrui¬ 
ken USB voor het toetsenbord en HDMI voor 
het beeldscherm. Maar de Raspberry Pi is wel 
degelijk voorzien van zo'n poort. Bij het opstar¬ 
ten wordt namelijk een aantal pennen van de 
26-pens pinheader op het RPi-kaartje geconfi¬ 
gureerd als seriële terminal-poort; sluit u daarop 
een ouderwetse 'domme' terminal aan, dan kunt 
u zich daarmee aanmelden bij de shell. 

Maar dit doen wij nu niet. Wij willen via deze poort 
een ATmega32 in de rol van computer met de 
RPi in de rol van terminal laten communiceren. 
Daar zijn twee dingen voor nodig. Ten eerste 
moeten we die opstartconfiguratie als terminal- 
poort uitschakelen. Ten tweede moeten we de 


RPi inrichten als een terminal die van deze poort 
gebruik maakt. Dat wil zeggen dat alles wat wij 
invoeren via het toetsenbord van de RPi direct 
via deze poort naar buiten toe gaat en alles wat 
we op die poort binnenkrijgen op de RPi-monitor 
moet verschijnen. 

De opstartconfiguratie moeten we aanpassen in 
twee tekstbestandjes en dat doen we met de 
editor nano, ook weer met superuser-rechten: 
sudo nano /etc/inittab 

Aan het eind van deze file vindt u een regel die 
er ongeveer zo uitziet: 

T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMAO 
115200 vt100 

Met een hekje # vooraan deze regel maakt u er 
commentaar van. Daarmee heeft de seriële ter¬ 
minal-poort, binnen Linux bekend onder de naam 
ttyAMAO, niets meer met terminal-communicatie 
te maken. Sla op en sluit nano. 

Daarmee zijn we er nog niet, want bij het opstar¬ 
ten krijgt die poort nog steeds een taak toege¬ 
wezen en dat willen we niet. Het andere tekst¬ 
bestandje openen we zo: 
sudo nano /boot/cmdline.txt 
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o o 
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vcc 
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Figuur 2. 

Seriële verbinding tussen 
ATmega32 en RPi. 
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Listing 1: suidemol.c 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 


#include <avr/interrupt.h> 
#include <avr/io.h> 


#define BAUDCODE 
#define INITLED 
#define TOGGLELED 
#define ISLEDON 


12 

DDRB = DDRB | 
PORTB = PORTB 
PORTB & 1<<4 


// 4.800 Baud @ 1 MHZ 


1 << 4 ; 

A 1<<4; 


unsigned int cycle = 500; 
unsigned long clock = 0; 
unsigned long old = 0; 
unsigned char chr; 
unsigned char ontxt [] = 

unsigned char offtxt [] = 
unsigned char * ptxt; 


"\rl|5 
"\rl|5 


ISR ( TIMER0_COMP_vect ){ 

if ( !(clock++ % cycle) ) { 
TOGGLELED 

if (ISLEDON) ptxt = ontxt; 
UDR = *ptxt ; 


//Interrupt Service Routine Timer 


else ptxt = offtxt; 


} 


} 


ISR 


( USART_TXC_vect ) { 
ptxt++; 

if (*ptxt != 0) UDR = *ptxt; 


ISR ( USART_RXC_vect ) { 
chr = UDR; 

if (clock - old > 50) { 
old = clock; 

if (chr == ‘5’) cycle = 500; 
else if (chr == ‘1’) cycle = 100; 

} 


//Interrupt Service Routine Transmit 


//Interrupt Service Routine Receive 


} 


int main(void) { 

TCCR0 = 0x08; 

TCCR0 = TCCR0 | 0x02; 
OCR0 = 124; 

TCNT0 = 0; 

TIMSK |= 1<<OCIE0; 

UBRRH = (unsigned char) 
UBRRL = (unsigned char) 


// Init Timer CTC-Mode 

//Prescaler: 1 MHz: 8 = 125 kHz, 0x02; 

//Compare 1 MHz: 124; 16 MHz: 249 

//TimerCounter on 0 

//enable CTC-Interrupt Timer© 


16 MHz: 64 = 250 kHz, 


(BAUDCODE 

BAUDCODE; 


>> 8 ); 


UCSRB = UCSRB | (1<<RXEN) | (1<<RXCIE) | 
sei () ; 

INITLED 
while (1) ; 
return 0; 


//Init USART 

(1<<TXEN) | (1<<TXCIE) 
//Enable Interrupts 


0x03 
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Hier vindt u onderstaande tekst: 
dwc_otg. Ipm_enable=0 
console=ttyAMA0 ,115200 
kgdboc=ttyAMA0 ,115200 console=ttyl 
root=/dev/mmcblk0p2 rootfstype=ext4 
elevator=deadline rootwait 

De truc is nu dat we de toewijzing aan ttyAMAO 
ongedaan maken. Dit moet het worden: 
dwc_otg. Ipm_enable=0 console=ttyl 
root=/dev/mmcblk0p2 rootfstype=ext4 
elevator=deadline rootwait 

Als u hebt opgeslagen en afgesloten moet u 
opnieuw opstarten. 

Willen we nu de RPi als terminal laten fungeren, 
dan moet dat met een programmaatje voor ter- 
minal-emulatie. Daar zijn er vele van, wij kozen 
voor picocom. Dit moeten we downloaden en 
installeren, als volgt: 
sudo apt-get install picocom 

Als u enter geeft en daarna bevestigt, verloopt de 
installatie verder automatisch. Bij het gebruik van 
picocom moet u opgeven wat de baudrate is en 
aan welke tty-poort picocom zich moet melden: 
picocom -b 4800 /dev/ttyAMA0 



de seriële poort van de ATmega32. We hoeven Figuur 3. 
voor ons programma in de ATmega dus alleen de De ATmega32 op 
baudrate in te stellen en op te geven dat we pen gaatjesprint. 

14 voor RxD en 15 voor TxD willen gebruiken. 

Bij het experimenteren is het handig als we 
de ATmega32 met bijbehorende componenten 
onderbrengen op een stukje gaatjesprint, zoals in 
figuur 3. Met welgeteld twee componenten aan 
de reset-ingang, R1 en Cl, laten we de ATmega 
draaien op zijn interne klok van 1 MHz. 


Met -b 4800 de baudrate, en /dev/ttyAMA0 het 
apparaatbestand (in goed Linux: 'device file') van 
de hierboven vrijgemaakte teletype. Dit com¬ 
mando hoeft u niet elke keer in te tikken, met 
pijltje-omhoog of -omlaag wandelt u door de 
commando-historie heen en geeft u gewoon enter 
als de gewenste regel voorstaat. Linux onthoudt 
een deel van die commando's, ook na een reboot. 

Voor een eerste test maken we nu eerst een 
eenvoudige loopback-verbinding: op de 26-pens 
pinheader verbinden we TxD op pen 8 met RxD 
op pen 10, zie figuur 2. Wat u nu intikt, moet 
op het beeldscherm verschijnen. Als dit werkt, 
dan kunt u picocom afsluiten met control-A-X. 


Via de 6-polige header KI kunnen we een pro- 
grammer aansluiten, bijvoorbeeld de AVRISP 
mkll. Op internet [3] zijn er handleidingen te 
vinden voor het inrichten van een ontwikkelom¬ 
geving. De Tx/Rx-pennen van de microcontroller 
verbinden we met de overeenkomstige pennen 
op de pinheader van de RPi. Met de spannings- 
deler R2/R3 zorgen we ervoor dat het signaal- 
niveau aan de kant van de RPi niet hoger dan 
3,3 V wordt. De ingangen van de RPi zijn helaas 
niet bestand tegen TTL-signaalniveaus. Tenslotte 
hebben we nog een LEDje aangesloten aan pen 
5 (PB4) van de ATmega, waarop we straks enige 
activiteit van een klein C-programmaatje kun¬ 
nen zien. 


ATmega32 

Als we twee apparaten via deze poort met elkaar 
willen laten communiceren, dan moeten ze alle¬ 
bei dezelfde communicatieparameters gebruiken. 
Op de simpele seriële poort van de Raspberry 
Pi kunt u alleen de baudrate instellen, de rest 
ligt al vast op 8 databits, geen pariteitsbit, één 
stopbit en geen flow-control. Dit zijn toevallig 
ook de default-instellingen van picocom en van 


Programma suïdemol.c 

Het programmaatje suidemol.c in listing 1 is 
bedoeld als demonstratie en om mee te expe¬ 
rimenteren. Naast de hoofdlus main zijn er drie 
interrupt-service-routines (ISR's). 

Het programma laat de LED met twee verschil¬ 
lende frequenties knipperen. De ATmega stuurt 
karakters uit die op het RPi-beeldscherm worden 
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weergegeven bij wijze van kleine user-interface 
waarmee de toestand van de LED wordt gevisua¬ 
liseerd en waarmee de gebruiker tussen de twee 
knipperfrequenties heen en weer kan schakelen. 
In de regels 40 t/m 44 wordt TimerO zodanig 
geïnitialiseerd dat de routine TIMERO_COMP_vect 
wordt opgeroepen met een frequentie van 1 kHz. 
Deze routine verhoogt de teller doek, die als een 
soort interne klok dient. Met behulp van de vari¬ 
abele cycle wordt de knipperfrequentie van de 
LED (regel 18 en 19) afgeleid van clock. Pointer 
ptxt wijst naar de tekst die de toestand van de 
LED weergeeft en die over de seriële poort naar 
de RPi verzonden wordt (regel 20). Het verzen¬ 
den begint door het eerste teken van de tekst in 
register UDR te schrijven (regel 21). 

De routine USART_TXC_vect zorgt voor het ver¬ 
zenden van de overige tekens. Deze routine wordt 
automatisch gelanceerd zodra het verzend-schuif- 
register leeg is en dat levert een interrupt op. 
Dit is de reden dat deze ISR niet het allereerste, 
maar alleen het tweede en verdere tekens van 
de tekst verzendt. De tekst is afgesloten met een 
eind-nul, waarmee de routine stopt (regel 27). 

ISR USART_RXC_vect wordt opgeroepen telkens 
als er een volledig teken afkomstig van het ter- 
minal-toetsenbord ontvangen is. Als eerste moe¬ 
ten we dan het register UDR uitlezen (regel 31). 
Wordt er meer dan één karakter gestuurd (als 
er een toets ingedrukt gehouden wordt), dan 
kunnen we dat zien aan de frequentie waarmee 
de karakters binnenkomen. Dit maakt voor het 
programma niet uit: als het tijdsinterval waar¬ 
mee we karakters binnen krijgen veel korter is 
dan normaal, dan gooien we het overtollige teken 
gewoon weg (regel 32). Alleen de toetsen 1 en 5 
hebben een bijzondere betekenis, want hiermee 
veranderen we de variabele cyde en daarmee de 
knipperfrequentie van de LED (regels 34 en 35). 
Voordat we de seriële poort kunnen gebruiken, 
moeten we die eerst initialiseren (regels 46 t/m 


48). De baudrate stellen we in met een bepaald 
getal in de registers UBRRH en UBRRL. Dat getal 
hangt af van de klokfrequentie van de ATmega32 
(voor meer informatie zie de datasheet [4]). Bij 
een klok van 1 MHz kunnen we niet sneller dan 
4800 baud gaan. Verder moeten we bits zetten 
waarmee we het zenden en ontvangen en de 
interrupts activeren. De bits van register UCSRC 
(Control and Status) hebben na een reset een 
zodanige waarde dat het frame-formaat klopt 
(databits, stopbits, pariteit, enz.). 

Vanaf regel 50 start een eindeloze lus. Daarna 
wordt het programma bestuurd door TimerO- 
events en door toetsen op het toetsenbord. 

De seriële user-interface reageert alleen op de 
toetsen 1 en 5 en geeft op een enkele regel op 
het terminal-beeldscherm de huidige toestand 
van de LED weer. Licht de LED op, dan ziet dat 
er zo uit: 

11 5 *** 

Hiermee hebben we een afstandsbediening waar¬ 
mee we een ATmega32 via een seriële poort kun¬ 
nen aansturen. 

In de volgende aflevering van deze miniserie laten 
we zien hoe we de combinatie RPi en ATmega32 
in een LAN kunnen opnemen en vervolgens hoe 
we die van overal ter wereld via internet kun¬ 
nen aansturen. 

(130213) 


Weblinks 

[1] Website van de auteur: www.system-maker.de 

[2] Download Raspbian Wheezy: www.raspberrypi.org/downloads 

[3] Handleidingen voorde IDE en programmers (Duits): www.system-maker.de/avr.html 

[4] Datasheet voor ATmega32: www.atmel.com/devices/atmega32.aspx 

[5] Elektor-pagina bij dit artikel: www.elektor.nl/130213 
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Alternatieve regenmeter 

Zonder bewegende delen, compatibel 
met universele USB-weer-datalogger 

Weerkundige elektronici hebben meest¬ 
al niet veel op met mechanica, want die 
slijt maar en introduceert meetfouten. 
Van enige innovaties op het gebied van 
sensoren voor regenmeting horen we 
echter zelden of nooit. Reden te meer 
om dit ontwerp, afkomstig uit een land 
met een berucht nat klimaat, aan u 
voor te stellen. 

Weerstations vormen een geliefd onderwerp 
onder elektronici. Op zichzelf is dat merkwaar¬ 
dig, want van enige interferentie door regen of 
zonneschijn met de dagelijkse praktijk van het 
vak is vrijwel geen sprake. Komt deze voorliefde 
misschien voort uit een obsessie voor alles wat 
nauwkeurig gemeten kan worden? Eén ding is 
zeker: de gemiddelde elektronicus heeft het niet 
op mechanica en kan erg vindingrijk worden als 
die moet worden uitgebannen. Trouwe lezers heb¬ 
ben in Elektor al de nodige puur-elektronische 
windmeters gezien, die het bekende schoepenmo¬ 
lentje definitief in de kast deden belanden. In dit 
artikel presenteren we deze keer een regenmeter 
zonder bewegende delen, die zo betrouwbaar en 
nauwkeurig is als je van zo'n instrument mag 
verwachten. Hij is te gebruiken met de univer¬ 
sele USB-weer-datalogger uit Elektor van sep¬ 
tember 2011. 

Het zal u nog verbazen wat er allemaal komt 
kijken bij het ontwerpen van een nauwkeurige 
regenmeter [2]. Wij gaan daar nu niet te diep op 
in, maar we beperken ons tot de definitie: Een 
regenmeter meet de hoeveelheid neerslag die 
er in een bepaalde tijdspanne gevallen is. Onder 
hoeveelheid neerslag verstaat men de hoogte 
van de hoeveelheid regenwater, opgevangen 
dooreen bepaald horizontaal oppervlak, zonder 
enige invloed van infiltratie, lekken of verdam- 
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ping. Neerslag wordt uitgedrukt in millimeters 
waterkolom oftewel in liters per vierkante meter 
(1 mm waterkolom = 1 l/m 2 = 10 m 3 /ha). 

De auteur wilde dus geen ontwerp met de gebrui¬ 
kelijke kantelbakjes*. Het meetprincipe voor deze 
regenmeter is gebaseerd op dat van een hevel, 
zonder enige mechanica. Wat een hevel is, weten 
de meeste mensen wel: een buis met een U-bocht 
erin, waardoor je een vloeistof van een bepaald 
niveau naar een lager niveau kunt laten vloeien, 
via een niveau dat hoger ligt dan de beide andere. 
Onze hevelsensor bestaat uit een stuk flexibele 
plastic slang met een geringe diameter, bijvoor¬ 
beeld 5 mm, ondergedompeld in een proefbuis 
met in de bovenkant een trechter die het water 
opvangt (figuur 1). De proefbuis is een stukje 
doorzichtige pijp met een diameter van enkele 
centimeters, onderin dichtgemaakt met een kurk 
of een stop met een gat erin waar de hevelslang 
doorheen gestoken wordt. Het waterniveau in de 
proefbuis stijgt naarmate de trechter regenwater 
opvangt. Zodra het waterniveau in de vultak van 
de hevel de U-bocht bereikt, stroomt er water in 
de afvoertak van de hevel en wordt de proefbuis 
automatisch geleegd. De hoeveelheid water die 
dan de proefbuis verlaat is steeds gelijk, op een 
paar druppels na. We hoeven dus alleen maar 
het aantal legingen te tellen om te weten hoeveel 
water er in totaal is opgevangen. 

Net als bij een regenmeter met kantelbakjes 
wordt de hoeveelheid neerslag bepaald door 
te tellen hoe vaak een bekend volume vloeistof 
wordt afgevoerd. In dit geval detecteren we niet 
de beweging van kantelbakjes, maar de bewe¬ 
ging van het water zelf! 

Wanneer het water door de hevel stroomt, maakt 
het water sluiting tussen twee dunne roestvrij¬ 
stalen elektroden in de hevelslang onderaan de 
proefbuis. De twee elektrodes gaan naar K2 in het 
schema van figuur 2. Vloeit er water tussen de 
elektrodes, dan gaat de niet-inverterende ingang 
van comparator IC1 omlaag en klapt de uitgang 
om. Daarmee zijn we klaar met de beschrijving 
van onze regensensor. De comparator gaat naar 
een computer of in ons geval een datalogger, die 
tot taak heeft dit hevelsignaal verder te bewerken 
tot het aantal millimeters neerslag. 

Drains 

Als u goed kijkt ziet u in figuur 1 dunne lijntjes in 
de hevelslang, één in de aanvoertak en twee in de 
afvoertak. Die stellen stukjes dun katoenen draad 
voor die we in de hevelslang zijn geregen. Dit 


Neerslagmeting in drie stappen 


• Het reservoir van de regenmeter wordt automatisch geleegd via een 
hevel zodra een bepaald niveau van de vloeistof wordt bereikt. 

• U meet eenmalig het opslagvolume in het reservoir tot het 
hevelmoment en u telt hoe vaak en op welk moment het reservoir 
zich leegt. 

• De regenmeter kan worden gebruikt in combinatie met de USB-weer- 
datalogger; hiervoor is nieuwe firmware voor de logger 


dient om waterdruppels op te zuigen die anders 
in de hevelslang zouden achterblijven na elke 
leging. Zonder zo'n 'drain' in de linker tak kun¬ 
nen die achterblijvende druppels zich ophopen en 
mogelijk op de elektrodes zakken en zodoende 
sluiting veroorzaken, wat dan per abuis wordt 
aangezien voor een leging. 

De ervaring leert dat een drain in de rechter tak 



Figuur 1. 

Deze regenmeter maakt 
gebruik van een hevel, 
waardoor er geen 
bewegende delen nodig zijn. 


* Er bestaan ook regenmeters die de hoeveelheid neerslag afleiden uit het gewicht van het opgevangen water. 
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Figuur 2. 

Het schema van de 
regenmeter is slechts een 
eenvoudige comparator met 
instelbare omklapdrempel. 



nooit eerder iemand op het idee gekomen om 
dit principe te gebruiken voor een directe meting 
met de vloeistof zelf als enig bewegend 'deel'. 

We zullen niet ingaan op de constructie. Het basis¬ 
materiaal zal gemakkelijk te vinden zijn op de 
afdeling sanitair van een beter gesorteerde bouw¬ 
markt. Wat u nodig heeft: 

• een trechter met een filter (tegen dode 
bladeren); 

• ongeveer 20 cm plastic pijp van 2 tot 3 cm 
diameter, met kurk of andere afdichting; 

• ongeveer 1 meter plastic slang van 5 mm 
diameter; 

• elektrodes en katoenen draad. 


ook zijn nut bewijst, want die zuigt waterdrup¬ 
pels op die na een leging in de aanvoertak ach¬ 
terblijven en waardoor anders het waterniveau 
onregelmatig zou stijgen. 

Merk op dat deze drains niet langs de elektro¬ 
des mogen lopen en ook niet in de bocht van de 
hevel. Dit laatste omdat je anders, door capil¬ 
laire werking, een leging krijgt als het water heel 
langzaam stijgt. 

Hier willen we even stilstaan bij een suggestie die 
David A. deed op www.elektor-labs.com, waar 
deze regenmeter voor het eerst werd gepresen¬ 
teerd [1]. Hij stelde voor om twee elektrodes aan 
weerszijden op de buitenkant van de hevelslang 
te plakken, die dan een condensator vormen. 
Een waterstroom door het binnenste van deze 
condensator veroorzaakt dan een capaciteitsver- 
andering die detecteerbaar zou moeten zijn. Dit 
is een interessant idee om mee te experimente¬ 
ren, maar dat is er nog niet van gekomen. Het 
monteren van de elektrodes is wel een heel stuk 
makkelijker, maar dat geldt beslist niet voor het 
detectiecircuit datje hiervoor nodig zou hebben. 
Hoewel het principe van een hevel zo oud is als 
de wereld en er dus ook regenmeters bestaan 
die van dat principe gebruik maken in combi¬ 
natie met een mechaniekje, is er blijkbaar nog 


De bocht in de hevelslang mag geen kink in de 
slang maken, want dan kan er geen of te weinig 
water doorheen. Laat de slang een tijdje weken 
in heet water om hem wat slapper te maken en 
maak de bocht geleidelijk. 

Weer-datalogger met regenmeter 

Het leek ons wel een leuk idee om deze unieke 
sensor te gebruiken in combinatie met onze USB- 
weer-datalogger [3] waarover we voor het eerst 
schreven in 2011. Deze autonome logger regis¬ 
treert zes tot acht weken meetgegevens afkom¬ 
stig van I 2 C-sensoren voor luchtdruk, tempera¬ 
tuur en luchtvochtigheid en geeft die desgewenst 
ook weer op een tweeregelig LCD (figuur 4). 
De meetgegevens kunnen we inlezen in een pc 
via USB en vervolgens analyseren en grafisch 
weergeven met bijvoorbeeld GNUplot. Inmid¬ 
dels hebben we een nieuwe versie firmware 
[4] gemaakt die de datalogger geschikt maakt 
voor deze regenmeter, maar deze nieuwe versie 
maakt geen gebruik meer van de oorspronke¬ 
lijke sensoren. 

De uitgang van de comparator in figuur 2 gaat 
naar pootje PCI van de ATmegal68 van de data¬ 
logger. Nog een leuk idee is om de meetresul¬ 
taten van datum en tijd te voorzien met behulp 
van een DCF-module. 


Weblinks 

[1] www.elektor-projects.com/node/2574 

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Rain_gauge 

[3] Universele USB-weer-datalogger, Elektor nr. 575, september 2011, www.elektor.nl/100888 

[4] nieuwe firmware-versie voor datalogger: www.elektor-magazine.nl/120554 
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Pas op de luchtbellen 

De firmware in de logger bewaart de datum en 
de tijd van elke leging van de proefbuis in de 
EEPROM van de logger. De toestand van de sen¬ 
sor wordt elke seconde bekeken. Als er water 
stroomt, dan wordt er een teller opgehoogd. Aan 
het eind van elke leging zuigt de hevel onher¬ 
roepelijk luchtbellen aan en dat geeft ongewenst 
telgedrag. Daarom wordt een leging pas als zoda¬ 
nig gezien als er 10 seconden na aanvang nog 
steeds water stroomt. Pas op dat moment worden 
datum en tijd in de EEPROM geschreven. Op die 
manier vermijden we dat verdwaalde druppels 
of vreemde waterstraaltjes worden aangezien 
voor een leging. De 10 seconden vertraging is 
afgestemd op de inhoud van de proefbuis en op 
de tijd die een normale leging in beslag neemt. 
Hebt u een buis met andere afmetingen, dan zou 
u de 'klatertijd' moeten verlagen of verhogen. 
Voor het overige is de werking van de USB-weer- 
datalogger niet gewijzigd. U begint met het invoe¬ 
ren van datum en tijd, ofwel met de hand, ofwel 
met een DCF-module. Op het display van de log¬ 
ger verschijnt vervolgens de tijd en het aantal 
monsters (N = xxx) en op de tweede regel de 
datum. Zodra de sensor een leging registreert, 
verschijnt het woord Flushing { = doorspoelen) 
en hoe lang dit fenomeen duurt. Na 10 secon¬ 
den spoelen worden datum en tijd in de EEPROM 
opgeslagen, maar de tijdteller telt rustig door 
zolang er water stroomt. Bij een ongewenste 
kortsluiting tussen de elektroden blijft de tijd¬ 
teller gewoon doortellen, maar verder gebeurt 
er niets zolang de sluiting er is. 



x {exit) verbreek de verbinding met de pc, maar 
blijf loggen 



Met een druk op SI (linker knop) begint u een 
nieuwe logsessie, vervolgens drukt u op S2 om 
te bevestigen, op S3 om te annuleren en ver¬ 
der te gaan met de sessie die u aangaf te willen 
onderbreken, of nogmaals op SI voor het USB- 
menu voor de pc-verbinding. Op de pc moet u dan 
een terminalprogramma hebben draaien zoals 
Hyperterminal, met 9600 baud, N, 8, 1 en 
no flow control. Geeft u h en Enter in 
uw terminalprogramma, dan krijgt 
u de volgende informatie: 


Drukt u drie keer kort na elkaar op SI, dan ziet 
u datum en tijd van alle logmomenten langsko¬ 
men op de tweede regel van het LCD, telkens 
gedurende twee seconden. 

(120554) 


h help 

a lees het aantal legingen en de huidige datum 
en tijd 

c (c/ear) initialisatie, start een nieuwe 
meetsessie 

p {print) stuur alle gemeten data naar de pc 


Figuur 4. 

De USB-weer-datalogger. 
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High-end eindtrap 
voor actieve boxen 

Compacte versterker 
voor actieve luidsprekerboxen 



Alfred Rosenkranzer Een actieve box is vergeleken met zijn passieve tegenhanger weliswaar veel 
(Duitsland) omslachtiger, maar heeft toch duidelijke audio-technische en daarmee klinkende 

voordelen. Om de inspanningen binnen de perken te houden, hebben we een 
eenvoudige eindtrapmodule ontwikkeld. We kunnen er twee, drie of vier stuks van 
in een box inbouwen (voor een twee-, drie- of vierwegsysteem), samen met een 
actief scheidingsfilter, en het geheel voeden uit één netvoeding. 


In luidsprekerboxen die meer dan één (breed¬ 
band) luidspreker herbergen, vinden we in de 
regel passieve scheidingsfilters die (hopelijk) zijn 
opgebouwd uit dikke, vette luchtspoelen en vrij 
kostbare foliecondensatoren. Die hebben de taak 
om de spectrale energie passend te verdelen in 
een laag-, midden- en hoogfrequent-gedeelte in 
een traditioneel driewegsysteem. Voor stereo¬ 
geluid hebben we bij passieve systemen twee 
eindtrappen nodig. Bij een actieve box is elke 
luidspreker aangesloten aan een eigen verster¬ 
ker en het scheidingsfilter is 'actief'; het werkt 


dus met transistoren of opamps en zit vóór de 
bijbehorende eindtrappen. 

Voor- en nadelen 

Het belangrijkste nadeel van actieve luidspre¬ 
kerboxen is dat er zo veel elektronica nodig is: 
Voor twee driewegboxen hebben we in de actieve 
variant zes in plaats van de gebruikelijke twee 
eindtrappen nodig. Omdat er zo veel elektronica 
in zit, zijn actieve boxen duur. Je ziet ze dan ook 
bijna nergens. Zelfs in het high-end segment 
worden niet veel actieve boxen gebruikt. 
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Technisch gesproken leveren actieve systemen 
zonder twijfel de beste prestaties. Om te begin¬ 
nen is het een enorm voordeel dat de luidsprekers 
via korte draden rechtstreeks met de uitgang van 
'hun' eindtrap zijn verbonden. Dat spaart dikke, 
kostbare, onhandige luidsprekerkabels uit. Doordat 
in actieve boxen geen spoel en geen condensator 
in serie met de luidsprekers staat, is niet alleen 
de demping van de luidsprekers optimaal, maar 
is er ook minder vervorming die kan ontstaan bij 
grote stromen door passieve componenten. Dat 
komt vooral voor bij goedkope passieve schei- 
dingsfilters die in plaats van hoogwaardige lucht- 
spoelen en foliecondensatoren goedkope spoelen 
met ferrietkernen en bipolaire elco's gebruiken. 
Wat ook voor actieve oplossingen spreekt: We 
kunnen bij actieve scheidingsfilters tegen geringe 
kosten steilere filterhellingen = betere scheidin¬ 
gen van de frequentiegebieden realiseren en ook 
nog bijzondere functies zoals fasecorrectie e.d. 
toevoegen. Bij 2.1-systemen heeft de subwoofer 
geen speciale luidspreker met twee spreekspoe- 
len nodig, omdat een actief scheidingsfilter de 
laagfrequente signalen voor de woofer gewoon 
kan optellen voor de ingang van de eindtrap. 
Wie op internet of op de Elektor-website zoekt 
naar scheidingsfilters, vindt massa's verschil¬ 
lende methoden voor frequentiescheiding voor 
alle denkbare toepassingen. 

Om misverstanden te voorkomen: Er zijn passieve 
luidsprekers die een uitstekend geluid produceren. 
Niet elke actieve box is dus per definitie beter. 
Maar we kunnen een passieve box, als we hem 
'activeren' door het passieve filter te vervangen 


door een actief filter plus de nodige eindtrappen, 
heel goed 'opvoeren'. Dat verschil is niet alleen 
te meten, maar ook te horen... 

Eindtrapconcepten 

In vergelijking met een passieve box bevat een 
actief luidsprekersysteem dus veel elektronica. 
Een externe oplossing zou een voordeel van een 
actief systeem verminderen: de korte aansluit- 
draden en de daarmee samenhangende goede 
dempingsfactor. Bovendien zouden we voor een 
extern driewegsysteem zes dikke kabels voor de 
luidsprekers nodig hebben; dat ziet er erg lelijk 
uit. Er is dus niets aan te doen, de elektronica 
moet bij de luidsprekers in de kast en daarom is 
de beschikbare ruimte meestal beperkt. 

Het inbouwen van de versterkers leidt ook tot 
een andere beperking: Eindtrappen voor enorme 
vermogens met de bijbehorende netvoeding zijn 
te volumineus. We doen er dus goed aan om voor 
thuisgebruik te kiezen voor kwaliteit in plaats 
van kwantiteit en ons niet te laten infecteren 
door onnodige 'wattomanie'. Voor huiskamer- 
compatibele actieve luidsprekers kiezen we dus 
het beste voor eindtrappen met heel goede tech¬ 
nische eigenschappen en een beperkt vermogen; 
die zijn compact en eenvoudig. 

Verder is het belangrijk dat we meerdere van deze 
eindtrappen kunnen aansluiten op één enkele 
netvoeding, zonder dat ze elkaar beïnvloeden. 
Tenslotte vragen basimpulsen grote stroomim- 
pulsen van de netvoeding, wat heel goed tot 
spanningsschommelingen zou kunnen leiden. Dat 
moet niet tot problemen voor het midden- of 


Technische gegevens: 

Compacte kwaliteitseindtrap voor actieve boxen 

Maximale ingangsspanning 

0,62 V voor 23 W aan 8 ft 

Uitgangsvermogen (bij ±25 V) 

34 W aan 4 ft; 23 W aan 8 ft 

Voedingsspanning 

±25 V voor 4 ft; ±42 V voor 8 ft 

Bandbreedte (1 W aan 8 ft) 

16,4 Hz tot 230 kHz (-3 dB) 

Signaal/ruis-verhouding (S/N) 

>100 dB (22 Hz tot 22 kHz) 

S/N bij 1 W aan 8 ft 

>103 dB(A) 

THD 

<0,1% (34 W / 4 ft; 23 W / 8 ft) 

THD + N 

0,0023 % (1 kHz; 1 W / 8 ft) 

THD + N (B = 22 kHz) 

0,006% (11 W / 8 ft) 


0,006% (1 W / 4 ft) 


0,015% (17 W / 4 ft) 

Dempingsfactor: 

>600 (1 kHz) 

Dempingsfactor (1 W aan 8 ft): 

>400 (20 kHz) 

Offset-spanning aan de uitgang: 

54 mV 
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Figuur 1. 

Het schema van de 
compacte high-end 
eindtrap. 


Figuur 2. 

De aansturing van de relais 
is heel eenvoudig. 


hogetonenkanaal leiden. Anders hebben we per 
eindtrap ook nog een eigen netvoeding nodig; 
we moeten niet gaan overdrijven! 

De auteur heeft een modulaire eindversterker ont¬ 
wikkeld, die voldoet aan deze eisen en dus heel 
geschikt is voor actieve boxen. Bij het ontwerpen 
van de schakeling heeft hij de overwegingen van 
Douglas Self [1] gevolgd. Van Douglas hebben we 



in Elektor onder meer een bijzonder goede voor- 
versterker [2] gepubliceerd, die trouwens ideaal 
is voor het aansturen van actieve luidsprekers. 

Schema van de versterker 

Zoals gebruikelijk bij moderne eindtrappen heeft 
deze versterker een symmetrische voeding. Een 
uitgangselco is dus overbodig. In actieve boxen 
is het sowieso beter om die niet te gebruiken. 
Wat in de schakeling in figuur 1 meteen opvalt is 
het gebruik van complementaire power-MOSFET's 
als eindtransistoren. Het gaat hier niet om types 
zoals ze bijvoorbeeld worden gebruikt in scha¬ 
kelende voedingen, maar om FET's van Hitachi 
met een kleinere steilheid en een grotere kanaal- 
weerstand. We hebben die al eerder gezien in 
eindtrappen in Elektor. En niet zonder reden, 
door de hogere drain-source-weerstand heb¬ 
ben ze weliswaar meer verliezen en leveren dus 
minder uitgangsvermogen (bij een gegeven voe¬ 
dingsspanning). Het voordeel is dat we een veel 
betere klank krijgen. Het begrenzingsgedrag bij 
volledige uitsturing verloopt veel geleidelijker, 
net als bij buizenversterkers. 

Bovendien hebben de Hitachi-typen heel kleine 
gate/source-capaciteiten in vergelijking met laag- 
ohmige MOSFET's. De ingangscapaciteit van het 
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N-type (T9) is maar 600 pF en die van T10 is 
900 pF. Dit verschil wordt door C12 gecompen¬ 
seerd. De kleine capaciteiten maken hoogohmige 
aansturing bij audiofrequenties vrij gemakkelijk, 
wat leidt tot kleine driver-stromen. De 330 Q. van 
R16 en R17 dempen de hoge frequenties daar¬ 
door nauwelijks. Daar komt nog bij dat de driver- 
transistoren T7 en T8 geen groot stuurvermogen 
hoeven te leveren en dus ook ongekoeld niet 
erg warm worden. Voor de ruststroominstelling 
volstaat PI, een simpele instelpotmeter zonder 
additionele maatregelen voor het stabiliseren van 
de spanning. De temperatuurkarakteristiek van 
T9 en T10 is namelijk precies andersom als bij 
bipolaire transistoren, zodat de ruststroom bij 
verwarming niet oploopt, maar zichzelf begrenst. 
De driver-trap werkt als volgt. In plaats van een 
weerstand is op de collector van de uit Til en 
T7 bestaande darlington-achtige trap een rond 
T8 opgebouwde constante-stroombron aange¬ 
sloten. De stroom door T7 en T8 wordt bepaald 
door de spanning over R15. En die volgt weer uit 
de spanning op de collector van T6, die bestaat 
uit U BE van T6 plus U BE van T5 min U BE van T8. 
Over R15 staat dus ongeveer 0,67 V, wat een 
stroom van bijna 7 mA oplevert. De dissipatie 
in T7 en T8 is daarom bij een voedingsspanning 
van ±25 V niet meer dan 170 mW, extra koe¬ 
ling is niet nodig. Zelfs bij een voedingsspan¬ 
ning van ±42 V worden de driver-transistoren 
niet erg heet. 

Nu de ingangstrap: T3 en T4 vormen een bijna 
traditionele verschilversterker. In de collectorlij- 
nen ligt een stroomspiegel die is opgebouwd uit 
Tl en T2. Dat vergroot de open-lus-versterking, 
wat goed uitkomt, want de stroomversterking 
van de gebruikte transistors is niet al te groot. 
De beide emitters worden via R6 en R7 gevoed 
vanuit de stroombron die bestaat uit T5 en T6. 
De stroom wordt bepaald door R8 en U BE van T6. 
DoorT3 en T4 loopt dus een stroom van ongeveer 
1,1 mA. Voor de basis van T3, de niet-inverte- 
rende ingang, is een laagdoorlaatfilter geplaatst 
dat bestaat uit R1 en C2 voor het blokkeren van 
ingestraalde HF en voor begrenzing van de stijg- 
snelheid van het ingangssignaal. Dit begrenst ook 
de frequentiekarakteristiek van de versterker. Cl 
blokkeert gelijkspanningsniveaus op de ingang. 
Het kantelpunt van het door R2 (+ Rl) gevormde 
hoogdoorlaatfilter ligt op ca. 3,5 Hz. Dat ligt ver 
genoeg onder de onderste afsnijfrequentie van de 
versterker die wordt bepaald door het laagdoor¬ 


laatfilter R11/C6 (16 Hz). De totale versterking 
is vastgelegd door de verhouding R12/R11 en is 
ongeveer 22x = 27 dB. 

De stroomspiegel en de constante-stroombronnen 
ontkoppelen de voortrap en daarmee de com¬ 
plete versterker in grote mate van de voedings¬ 
spanning. Vandaar dat we meerdere van deze 
eindtrappen ondanks hun ogenschijnlijk simpele 
elektrische opbouw kunnen voeden uit een geza¬ 
menlijke netvoeding die niet eens gestabiliseerd 
hoeft te zijn. 

Inschakelen van de relais 

Als we een versterker inschakelen, dan duurt 
het bij alle tegengekoppelde elektronica even 
totdat een stabiel gedrag is ingesteld. Zo kan 
bijvoorbeeld een offset aan de ingang of een 
ander verschijnsel een impuls aan de uitgang 
veroorzaken, wat bij rechtstreeks aangesloten 
luidsprekers leidt tot een duidelijk waarneembaar 
plopgeluid. Bij een woofer met zijn grote spreek- 
spoel levert dat alleen maar een onaangenaam 
geluid op, maar een rechtstreeks aangesloten 
tweeter kan daardoor zelfs het loodje leggen. 
In een actieve box zit namelijk geen bescher¬ 
mende condensator in serie met de tweeter, die 
de overgedragen hoeveelheid energie begrenst. 
Tweeters zijn gevoelig, want ze zijn niet bedoeld 
voor grote continue belasting, maar alleen voor 
de gemiddelde energie van de hoge tonen in een 
typisch muzieksignaal, die meestal maar klein is. 
Daarom is het veiliger om de luidspreker niet 
rechtstreeks, maar via een vertraagd relais (met 
krachtige contacten) aan te sluiten. De vertraagde 
aansturing van het relais voorkomt alle inschakel- 
ploppen. In het ideale geval wordt de luidspreker 
ook sneller afgekoppeld als de voedingsspanning 
afneemt. Dan kan er ook bij het uitschakelen niets 
fout gaan. Daarom zit REI in de schakeling. Elke 
eindtrap heeft dus een eigen relais. 

Dit wordt aangestuurd door de schakeling in 
figuur 2. KI wordt gewoon verbonden met de 
secundaire kant van de nettrafo. Bij het inscha¬ 
kelen wordt Cl snel en C2 langzaam geladen 
via R2. Daardoor wordt het aantrekken van het 
op K2 aangesloten relais enkele seconden ver¬ 
traagd. Bij het uitschakelen wordt de hoeveel¬ 
heid energie in de relatief kleine Cl snel door 
het relais opgebruikt, zodat de spanning op de 
basis van Tl snel daalt, omdat D3 ook conden¬ 
sator C2 snel ontlaadt. T2 is een BC547B. Dat 
lijkt misschien maar een zwakke broeder, maar 
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De auteur 


Alfred Rosenkranzer werkt al 29 jaar als ontwikkelingsingenieur, in het begin in de professionele 
TV-techniek. Sinds het einde van de jaren '90 ontwikkelt hij digitale high-speed-systemen en 
analoge schakelingen voor IC-testers. Het thema audio is zijn grote hobby. 


het in figuur 1 getekende relais heeft bij 25 V 
maar ongeveer 18 mA nodig. Dus de stuurscha- 
keling kan gemakkelijk drie relais tegelijk aan¬ 
sturen. De hele schakeling is zo eenvoudig dat 
ze gemakkelijk op een stukje gaatjesprint kan 
worden opgebouwd en een plaatsje kan vinden 
in de luidsprekerbox. 

De opbouw 

Voor deze mooie versterkermodule is een print 
ontworpen waarvan de componentenopstelling is 
weergegeven in figuur 3. Wie de dubbelzijdige 
print zelf maakt met de PCB-Prototyper [3] of 
op een andere manier [4], moet rekening hou¬ 
den met het ontbreken van de doormetallisering 
in de gaten. In dat geval moeten waar nodig en 


mogelijk de onderdelen aan beide kanten vast¬ 
gesoldeerd worden. Bij bijvoorbeeld de kerami¬ 
sche condensatoren zijn meer gaten aanwezig 
dan nodig, zodat componenten met verschillende 
afmetingen gebruikt kunnen worden. In de niet 
voor onderdelen benutte gaten kunnen we stukjes 
draad solderen voor het verbinden van de onder¬ 
en bovenkant. Elco's kunnen iets boven de print 
worden gemonteerd, dan kunnen deze ook aan 
beide kanten worden vastgesoldeerd. Met een 
kant-en-klare print hebt u deze problemen niet 
en omdat bedrade onderdelen zijn gebruikt is de 
montage niet moeilijk (zie figuur 4). 

Het plaatsen van T9 en T10 is wel wat lastig. Zij 
komen als laatste aan de beurt en zitten recht- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(V4 W/1%, tenzij anders aangegeven) 

R1 = 560 ft 
R2 = 10 k 

R3,R6,R7,R9,R13,R14,R15 = 100 ft, 400 mW 
R4,R5 = 68 ft 
R8 = 300 ft 
R10 = 11 k 
R11,R19 = 1 k 
R12 = 22 k* 

R16,R17 = 330 ft 
R18 = 10 ft, 1 W, 5 % 

PI = 200 ft, meerslagen-instelpotmeter, staand 

Condensatoren: 

Cl = 4p7/63 V, steek 5/7,5 mm 
C2 = 1 n/63 V, steek 2,5/5 mm 
C3,C4 = 100 n/100 V, X7R, steek 2,5/5 mm 
C5 = 100 n/63 V, MKT, steek 2,5/5 mm 
C6 = 10 p/63 V, MKT, steek 5/7,5/10/15 mm 
C7 = 100 p/1000 V, MKP, steek 5 mm 
C8 = 100 n/63 V, MKT, steek 2,5/5 mm 
C9 = 100 n/63 VAC, MKT, steek 2,5/5 mm 
C10,C11 = 100 p/100 V, 0 max. 13,5 mm, steek 5 mm 
C12 = 220 p/1000 V, 5 %, MKP, steek 5 mm 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N5402 
D3 = 1N4148 
T1,T2,T11 = MPSA92 
T3,T4,T5 = MPSA42 
T6 = BC549C 
T7 = MJE350 
T8 = MJE340 
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Figuur 3. De dubbelzijdige print van de high-end eindtrap. 


T9 = 2SK1058 
T10 = 2SJ162 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
REI = RT314024, relais voor printmontage, 24 V/1440 ft, lx maak 
250 VAC/16 A 

K3...K10 = Faston-vlakstekker, staand, steek 5,08 mm 
T9,T10 = isolatieplaatje voorTO-3P, bijv. Kapton MT-film 0,15 mm 
Koellichaam 1,2 K/W, bijv. SK 85/75 SA van Fischer Elektronik 
Print nr. 130007-1 

* Zie tekst 


44 | maart 2014 | www.elektor-magazine.nl 



























Audio-eindtrap 



Figuur 4. 

Zo ziet de volledig 
opgebouwde print van het 
prototype er van boven uit. 


streeks op het koellichaam (zie figuur 5). De print 
heeft passende gaten voor de bevestigingsschroe- 
ven van de transistors. Ze is daarom geschikt 
om als boormal te gebruiken bij het aantekenen 
van de boorgaten op het koellichaam. De print 
moet met minstens 6 mm afstand van het koelli¬ 
chaam gemonteerd worden. Dat gaat met metalen 
afstandsbusjes van 5 mm plus veerringen of met 
geschikte bevestigingsbouten. T9 en T10 zijn, ook 
met isolatieplaatje, geen 5 mm dik, dus wordt elk 
direct thermisch contact met de print vermeden. 

Boor eerst de gaten in het koellichaam en schroef 
dan T9 en T10 met de isolatieplaatjes losjes vast. 
Buig dan de pootjes omhoog, zodat ze in de print 


passen en steek de print er op. Soldeer de pootjes 
die door de print steken vervolgens vast. Ver¬ 
wijder dan de bevestigingsschroeven van T9 en 
T10 (dat gaat probleemloos, want de boringen 
in de print hebben een middellijn van 7 mm). 
Nu kunnen we de print samen met de transis¬ 
tors optillen en de pootjes ook aan de andere 
kant vastsolderen. Schroef de print dan weer 
op het koellichaam. Vergeet de boutjes voorT9 
en T10 niet! Ook M3-chassisringen passen door 
de 7-mm-gaten. 

Ingebruikname 

De versterkermodules zijn geconfigureerd voor 
een voedingsspanning van ±25 V. Die maken we 



Figuur 5. 

Hier is goed te zien hoe de 
eindtransistoren bevestigd 
zijn. 
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het gemakkelijkst met een nettrafo met secun¬ 
dair 2x18 V/1,2 A voor een 8-ft-luidspreker. Daar 
komen nog een bruggelijkrichter B40C2200 en 
twee bufferelco's van 4.700 pF/35 V bij. Dat is 
ruim voldoende voor drie eindtrappen. Bij luid¬ 
sprekers van 4 ft is het stroomverbruik groter; 
dan moet een trafo geschikt zijn voor 2 A. 

Draai voor het aansluiten van een versterker- 
module PI eerst minimale weerstand. Als vei¬ 
ligheidsmaatregel is aan te raden om de module 
eerst aan te sluiten op een labvoeding of op zijn 
minst twee krachtige 12 V-autolampen in serie 
met de voedingslijnen te zetten. Als er dan iets 
fout gaat, wordt het alleen licht en maken we 
geen rooksignalen. Sluit de ingang kort en stel 
de ruststroom in op 90 mA. We doen dat door 
zonder aangesloten luidspreker in de positieve 
voedingslijn een stroom van 99 mA in te stellen 
(dit komt overeen met een stroom van 101 mA 
in de negatieve voedingslijn). Als dat lukt en de 
gelijkspanning aan de uitgang bij aangetrokken 
relais onder ±50 mV ligt, dan is alles in orde 
en kunnen om te testen een luidspreker en een 
ingangssignaal worden aangesloten. 

Als de gelijkspanning aan de uitgang hoger blijkt 
te zijn, kunnen we voor T3 of T4 een ander exem¬ 
plaar plaatsen; deze spanning wordt namelijk 
veroorzaakt door het verschil in hun stroomver- 
sterking. We kunnen ook experimenteren met 
de waarde van R2. Een grotere waarde vermin¬ 
dert de spanning, een kleinere waarde doet de 
spanning toenemen. Waarden tussen 4,7 kft en 
33 kft voor R2 zijn acceptabel. 

Metingen 

De high-end eindtrap is in het Elektor-lab uitge¬ 
breid getest en doorgemeten. De meetresulta¬ 
ten zijn te zien in de fraaie karakteristieken in 
figuur 6, die getuigen van de hoge kwaliteit van 
deze versterker. 

De bovenste curve A toont de vermogensband- 
breedte bij 1 W aan 8 ft. Die reikt van 16 Hz tot 
boven 200 kHz (-3 dB). Elke luidspreker en elke 
luisterruimte zal deze overdrachtsfunctie meer 
vervormen dan de versterker. 


Figuur 6. 

Deze drie meetcurves tonen de bandbreedte (A), 
THD+noise als functie van de frequentie (B) en de 
vervorming als functie van het vermogen (C) voor 4 Q 
(groen) en 8 Q (blauw). 
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Weblinks: 

[1] Audio Power Amplifier Design, door Douglas Self: www.douglas-self.com/ampins/books/apad.htm 

[2] The preamp 2012, High-end-voorversterker voor zelfbouw: www.elektor-magazine.nl/110650 

[3] PCB-Prototyper: www.elektor.nl/pcb-prototyper 

[4] Elektor-webpagina met de download bij dit artikel: www.elektor-magazine.nl/130007 



elco's moeten dan geschikt zijn voor een span¬ 
ning van 63 V. 

De auteur heeft bij een voeding van ±42 V zelfs 
4 ft-luidsprekers aangestuurd en bereikte zo een 
vermogen van ruim 100 W (de trafo moet dan 
3 A kunnen leveren). Dat is voor huiselijk gebruik 
ook met de aangegeven koellichamen geen pro¬ 
bleem, omdat (anders dan bijvoorbeeld bij een 
gitaarversterker) het gemiddelde afgegeven ver¬ 
mogen veel kleiner is dan het piekvermogen. Het 
grotere piekvermogen zorgt dus vooral voor een 
grotere dynamiek. 

De print heeft voor elke voedingsaansluiting twee 
vlakstekkers. Dat maakt het doorlussen van de 
voedingslijnen gemakkelijk. Natuurlijk moet de 
basversterker als eerste module worden aange¬ 
sloten, want die trekt de meeste stroom. 

(130007) 


De middelste curve B toont THD+noise als func¬ 
tie van de frequentie bij 1 W aan 8 ft. Bij lage 
frequenties is de vervorming minimaal. Boven 
1 kHz neemt de vervorming langzaam toe. Maar 
0,04 % bij 20 kHz is nog altijd uitstekend. 

De beide curves in diagram C laten de vervor¬ 
ming ten opzichte van het vermogen zien bij een 
belasting van 4 ft en 8 ft. Bij 8 ft neemt de ver¬ 
vorming toe boven 1 W. Bij 4 ft begint de stijging 
iets eerder (bij de helft van dit vermogen). Bij 
clipping stijgt de vervorming snel tot boven 1 %. 


Opmerkingen 

Wie meer vermogen uit deze versterker wil halen, 
kan de voedingsspanning verhogen tot 42 V. Bij 
8 ft hebt u dan ruim 60 W met een iets grotere 
vervorming ter beschikking. In dit geval moet 
u een weerstand van 1 kft / 1 W in serie met 
elke relaisspoel schakelen. Als trafo kunt u een 
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1 & 2-daags seminar 

EAGLE PCB & DESIGN 6 




Deze cursus geeft u een stevige theoretische maar ook praktische basiskennis in het tekenen van schema's en prin¬ 
ten in Eagle 6. De cursus beslaat 2 dagen, waarbij u op de eerste dag het Eagle-pakket leert kennen tot het niveau 
waarbij u een schema met bijhorende print kunt ontwerpen met de bestaande componentbibliotheken. Op de tweede 

dag bouwen we hierop verder en gaan we 
dieper in op de verdere mogelijkheden van 
Eagle. Tevens wordt getoond hoe u een 
print kunt bestellen bij Eurocircuits en hoe 
u een print zelf kunt frezen (incl. demo van 
de PCB Prototyper). De gehele cursus is in¬ 
teractief en deelnemers worden tijdens de 
praktijksessies individueel begeleid. 

U kunt de cursusdagen afzonderlijk boeken. 


Locatie en data: 14 en 15 mei 2014, Eindhoven Docent: Peter van Grieken 

De deelnamekosten voor 1 dag bedragen € 399,- en voor beide dagen samen € 749,-. 

Alle bedragen zijn incl. BTW, lunch, cursusmateriaal en deelnemerscertificaat. 


Let op! U dient zelf een laptop 
en een USB-stick mee te nemen. 


Qektor 


Elektor leden krijgen 5% korting 
Schrijf snel in, er plaats voor maximaal 16 deelnemers ! 

Meer informatie en inschrijven: www.elektor-magazine.nl/eagle 


3-daags seminar OV^LSTALIG 

Introduction to Embedded Linux 

Dit seminar is zo opgezet dat u in een snel tempo wordt ingewerkt in het onderwerp 
Embedded GNU/Linux. De concepten en commando's die nodig zijn om effectief 
gebruik te kunnen maken van Embedded GNU/Linux worden u tijdens deze drie 
dagen bijgebracht door middel van een combinatie van theorie- en praktijklessen. 

Tijdens de praktijksessies wordt gebruik gemaakt van een Beagle-XM Rev.C board 
in combinatie met de gratis verkrijgbare Yocto-compatibele ELDK. Dit biedt u de 
mogelijkheid om thuis gemakkelijk verder te werken met het cursusmateriaal. 

Verder wordt ook aandacht besteed aan onderwerpen zoals: Hoe zit het met licen¬ 
ties, welke componenten zijn nodig voor een embedded GNU/Linux systeem, waar 
zijn deze te krijgen en hoe bouw en installeer je zo'n systeem? 



Locatie en data: 8 t/m 10 april 2014, Eindhoven Docent: Robert Berger 

De deelnamekosten bedragen € 1.898,-. 

Dit bedrag is incl. BTW, lunch, hand-out en deelnemerscertificaat. 


@ektor 


Elektor leden krijgen 5% korting 
Schrijf snel in, er is plaats voor maximaal 16 deelnemers ! 

Meer informatie en inschrijven: www.elektor-magazine.nl/events 
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UART-module 

Uitwisselbare periferiepoorten 
met de 'ECC' 

Heel vaak hebben we voor eigen 
projecten een interface zoals RS232, 
USB of Bluetooth nodig. Als we 
kleine, kant-en-klare interface- 
modules gebruiken, besparen we 
ontwikkeltijd en blijft het project 
flexibel. De uitwisselbaarheid van de 
modules wordt gegarandeerd door een 
gestandaardiseerde connector die de 
UART-signalen doorgeeft. In dit artikel 
stellen we een specificatie voor en laten 
we een eerste module voor robuuste 
RS485-communicatie zien. In de 
toekomst zullen we nog meer modules 
publiceren. 



jens Nickel (Duitsland) 


Wie een microcontrollerkaart voor evaluatiedoel- 
einden en/of prototyping ontwikkelt, moet een 
keuze maken hoeveel en welke periferie op de 
kaart moet komen. Is het te weinig, dan zal de 
gebruiker misschien belangrijke functies missen. 
Maar te veel periferie maakt de kaart groot en 
kostbaar. Daarom is het een goede oplossing om 
een kaart te ontwikkelen, die alleen de hoogst 
nodige periferiefuncties bevat (bijvoorbeeld één 
of twee LED's om te testen). Daarnaast wordt de 
kaart uitgerust met uitbreidingsconnectors die 
met controller-interfaces zoals SPI, I 2 C en UART 
worden verbonden. Daar kunnen dan, afhankelijk 
van de toepassing, verschillende uitbreidings¬ 
kaarten op worden aangesloten. 

Natuurlijk zouden we voor elke controllerkaart 
een eigen reeks van uitbreidingskaarten kunnen 
ontwikkelen. Maar het is efficiënter om ons bij de 
uitbreidingsconnectors te conformeren aan een 
bestaande specificatie. We moeten er dan alleen 
wel voor zorgen dat alle pennen dezelfde logische 


functies en dezelfde elektrische eigenschappen 
(spanningsniveaus, toegestane stroom) hebben 
als die van het voorbeeld. Dan kunnen gebruikers 
vanzelf teruggrijpen op een assortiment van uit¬ 
breidingskaarten dat al op de markt is. 

Een voorbeeld van deze aanpak is de Arduino- 
specificatie. Er komen steeds meer kaarten van 
verschillende fabrikanten met connectors die zijn 
ingericht volgens de Arduino-standaard. Daar kun¬ 
nen we de zogenaamde shields op steken, waar¬ 
van er inmiddels al zo'n 100 verkrijgbaar zijn. 

Bij het bouwen van prototypes kan het nuttig 
zijn als de uitbreidingen niet rechtstreeks wor¬ 
den opgestoken, maar via een platte kabel met 
de moederprint worden verbonden. Dan is het 
gemakkelijker de zijkanten van de behuizing te 
bereiken. Dat is belangrijk bij uitbreidingskaar¬ 
ten die gebruikersinterfaces (LED's, buttons, dis¬ 
plays) of aansluitingen van apparaten (USB, LAN, 
RS485) bevatten. Een paar maanden geleden 
presenteerden we de Gnublin/Embedded Exten- 
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sion Connector (EEC), die SPI-, I 2 C-, analoge en 
digitale signalen doorgeeft via een 2x7-polige 
header [1]. Verschillende uitbreidingskaarten 
[2] die zijn ontwikkeld voor het Gnublin/Elektor- 
Linux-board kunnen we daarmee ook aansluiten 
op het onlangs gepubliceerde Xmega-webserver- 
board [3]. In de toekomst gaan er meer van dit 
soort controllerkaarten verschijnen. 

Connector voor RX/TX 

Wat bij de EEC ontbreekt, is het doorgeven van 
UART-signalen. Deze asynchrone seriële interface 
(zonder kloklijn; er zijn alleen twee datalijnen 
voor uitgaande en ingaande bits) is nog steeds 
populair voor de communicatie tussen boards en 
apparaten: hij is vrij robuust, stelt geen hoge 
eisen aan het printontwerp of de connector en 
is gemakkelijk in te zetten in eigen software. 
Elke controller-fabrikant stelt drivers (en vaak 
ook veel voorbeelden) ter beschikking voor het 
aanspreken van de in de microcontroller geïnte¬ 
greerde hardware-UART-units. In veel program¬ 
meertalen, bijvoorbeeld Arduino-C en BASCOM, 
bestaan speciale commando's voor het verzenden 
en ontvangen van tekens via de UART. 

Bovendien zijn er veel periferiebouwstenen voor 
de communicatie tussen verschillende appara¬ 
ten, die UART-signalen ontvangen en omzet¬ 
ten in een ander formaat. Dat zijn onder meer 
RS485- en RS232-drivers en de beroemde USB/ 
UART-converter-chips (zoals de FT232). Er zijn 
ook chips en modules voor Bluetooth, WLAN en 


dergelijke op de markt. Als we die op een uit- 
breidingsprintje zetten dat is voorzien van een 
gestandaardiseerde connector die UART-signalen 
doorgeeft, dan kunnen we een microcontroller- 
kaart naar keuze uitrusten met allerlei verschil¬ 
lende interfaces. 

5-V-voeding 

In figuur 1 is ons voorstel voor zo'n connector- 
specificatie te zien. We hebben het de 'Ernbed- 
ded Communication Connector (ECC)' genoemd. 
Zowel op de controllerkaart als op de uitbrei¬ 
dingskaart wordt een 2x5-header geplaatst. We 
verbinden die met elkaar via een flatcable. Voor 
communicatie zijn minimaal de pennen RX, TX en 
massa nodig. Verder zijn er twee lijnen (GPIOA en 
GPIOB) waarop digitale signalen voor de bestu¬ 
ring van de periferiemodule worden doorgege¬ 
ven; hiermee kan bijvoorbeeld een flow-control 
(RS232) of een besturing voor halfduplex-com- 
municatie (RS485) worden gemaakt. Om de uit¬ 
breidingskaarten te kunnen voeden vanaf de con¬ 
trollerkaart wordt ook de voedingsspanning van 
5 V (VCON = V CONTRO ller) via één van de pennen 
doorgegeven. In tegenstelling tot de algemene 
trend in de elektronica (en de bovengenoemde 
EEC/Gnublin-connector) hebben we gekozen voor 
5 V in plaats van 3,3 V en voor 5-V-compatibi- 
liteit ven de data- en besturingslijnen. Juist bij 
de communicatie met randapparaten is 5 V heel 
gebruikelijk, denk maar aan USB-poorten. Er zijn 
ook erg veel driver-chips voor RS232 en RS485 
die met 5 V werken. 


GPIOA 

O O 

VCON 

GND 

o o 


RX 

o o 

TX 


o o 

GND 

VIN 

o o 

GPIOB 


130155 - 13 


Figuur 1. 

Naast RX en TX worden 
ook twee digitale signalen 
doorgegeven aan de ECC. We 
kunnen die gebruiken voor 
het besturen van interface- 
modules. 


Controller-controller-communicatie 


Een gateway (zoals de in het volgende nummer te presenteren brug 
tussen UART-signalen en een 433 MHz draadloze module) heeft in 
de tegenstelling tot een 'domme' converter zelf een microcontroller 
waar software op draait. Dankzij ECC kunnen we aan zo'n gateway 
een periferiemodule (zoals onze RS485-driver) aansluiten, maar we 
kunnen de gateway zelf ook als periferie met een controllerkaart 
verbinden. 

De gateway kan een periferiemodule voeden via de pen VCON, maar 
hij kan ook worden gevoed via de pen VIN van een controllerkaart. 
Als we een platte kabel gebruiken voor het verbinden van de kaart, 
moeten we de connector aan de gateway gewoon 180° draaien, 
dan is de VCON-pen van de controllerkaart verbonden met de VIN- 
pen van de gateway. Daarbij worden ook meteen de RX/TX-signalen 
verwisseld, zodat de controller op de hoofdkaart en de gateway met 
elkaar kunnen praten. 
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Figuur 2. 

Het schema van de eerste 
ECC-module is opgebouwd 
rondom de bekende RS485- 
driver LT1785. 


Op de tegenoverliggende hoek bevindt zich de 
pen VIN (V IN ), waarmee een controllerkaart kan 
worden gevoed vanuit een ander board. Dat is 
interessant voor 'gateways': uitbreidingskaarten 
die zelf met een microcontroller zijn uitgerust 
(meer hierover in het tekstkader). 

Tenslotte zijn er nog twee niet-gespecificeerde 
pennen, die natuurlijk vrij in eigen projecten 
gebruikt kunnen worden. 


RS485-driver 

Als eerste uitbreidingsprint volgens de ECC- 
standaard hebben we een kleine RS485-driver- 
module ontwikkeld. Hiermee kunnen we een con¬ 
trollerkaart uitrusten met een RS485-interface 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD 0805, 125 mW): 

R1,R2 = 10 k, 5 % 

R3 = 120 Q, 5 % 

R4 = lk5, 5 % 

Condensator (SMD 0805): 

Cl = 1 p/10 V, 10 %, X7R 

Halfgeleiders: 

Dl = low-current-LED groen, 3 mm, met 
aansluitdraden 

IC1 = LT1785CS8#PBF (SO-8) 

Diversen: 

KI = 2x5 pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 3-voudige printkroonsteen, steek 5,08 mm 
JP1 = 2-pens pinheader + jumper, steek 2,54 mm 
print nr. 130155-1 [7] 

of compleet opgebouwde print nr. 130155-91 [7] 




die geschikt is voor betrouwbare communicatie, 
ook over lange afstanden. RS485 is heel goed 
geschikt vooreen busstructuur: daarbij hangen 
meerdere deelnemers aan de gezamenlijke lijnen 
A en B, waarover de communicatie loopt (er mag 
altijd maar één deelnemer tegelijk 'spreken'). 
Het schema van de module is te zien in figuur 2. 
Het centrale onderdeel is de LT1785 van Linear 
Technology [4], die al goede diensten levert op 
de ElektorBus-printen [5]. Hij zet hetTTL-UART- 
signaal TX om in RS485-compatibele spannings¬ 
verschillen tussen de lijnen A en B. Ontvangen 
bits worden in TTL-UART-formaat doorgegeven 
via pen RO. De halfduplex-communicatie wordt 
bestuurd met de ingangen /RE en DE, die met 
pulldown-weerstanden naar nul getrokken wor¬ 
den. Een hoog niveau op DE betekent dat uit te 
zenden bits daadwerkelijk op de lijnen A en B 
worden gezet. Om iets te ontvangen moeten we 
/RE laag maken. In de praktijk is gebleken dat 
het handig is om voor het uitzenden van tekens 
beide ingangen /RE en DE tegelijk hoog te maken; 
daarna zetten we beide pennen weer op laag en 
de chip gaat luisteren naar wat de andere bus- 
deelnemers te zeggen hebben. In deze schake¬ 
ling is GPIOA van de ECC-connector verbonden 
met DE en GPIOB met /RE. 

Met JP1 kan weerstand R3 worden bijgeschakeld 
om de RS485-bus volgens de voorschriften af te 
sluiten met 120 Q (dat is nodig als we de eerste 
of de laatste deelnemer op een RS485-bus zijn). 
De lijnen A en B worden aangesloten aan de 
schroefklemmen. Er moet ook een gezamenlijk 
massapotentiaal doorgegeven worden, anders 
kunnen er fouten in de communicatie ontstaan, 
zoals al beschreven is in één van de ElektorBus- 
artikelen [6]. 

LED Dl dient om te controleren of de uitbrei¬ 
dingsprint goed is aangesloten. 

Om de module zo compact mogelijk te houden 
zijn op de print veel SMD's gebruikt, die aan de 
onderkant van de print zitten. Toch hoeft het 
bestukken geen problemen op te leveren. In de 
Elektor-shop is ook een opgebouwde module ver¬ 
krijgbaar [7]. 

De controller-kant 

Stukje bij beetje zal een kleine serie van uit¬ 
breidingskaarten voor ECC ontstaan. Op dit 
moment wordt in het Elektor-lab gewerkt aan 
een 433-MHz-gateway, die via de UART ontvan¬ 
gen tekens draadloos doorgeeft (en omgekeerd). 
Er staan nog meer modules in de planning. 
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Maar er is tot nu toe nog geen algemeen verkrijg¬ 
bare controllerkaart met een ECC. Omdat er al 
zo veel Arduino-kaarten op de markt zijn, kun¬ 
nen we kiezen voor het beste uit twee werelden. 
In het Elektor-lab werken we aan een shield dat 
geschikt is voor experimenteren en prototyping 
met Arduino-compatibele controllerkaarten (zowel 
voor 3,3 V als voor 5 V voedingsspanning). Het 
shield wordt uitgerust met twee LED's en twee 
drukknoppen, een potmeter, een EEC en natuur¬ 
lijk ook een ECC-connector. 

We hebben deze print (zie figuur 3) nog niet, 
maar voor het uitproberen van ECC kunnen we 
met een stuk gaatjesprint heel gemakkelijk een 
shieldje voor de Arduino Uno maken. Aan de 
onderkant van deze print plaatsen we connec- 
torpennen die in de connectors van de Arduino 
passen. Daarbij moeten we er op letten dat de 
afstand van de connector linksboven tot de con- 
nector rechtsboven helaas niet precies '1 gat' 
bedraagt. Maar de digitale pennen 8 tot 13 heb¬ 
ben we toch niet nodig. In figuur 4 is te zien 
hoe we de onderdelen op het shield (2x5-header, 
2 druktoetsen en 1 potmeter) met de Arduino- 
pennen moeten verbinden. 

Demo-software 

Voor een snelle test gebruiken we een Uno en 
het zelfgemaakte shield. Als we de Arduino- 
ontwikkelomgeving [8] en de voorgeprogram¬ 
meerde bootloader van de Arduino gebruiken, is 
geen programmer nodig. We hoeven de Arduino- 
kaart alleen maar via USB met de PC te ver¬ 
binden om een programma in de controller te 
laden. De schakeling wordt dan ook meteen via 
de USB-poort gevoed. De RS485-print verbinden 
we via een 10-polige platte kabel met de ECC- 
header op het shield. Nu heeft de Arduino Uno 
een RS485-interface, maar we hebben nog een 
tweede RS485-deelnemer nodig om te kunnen 
testen. Dat lossen we op met de bekende RS485/ 
USB-converter [5] van Elektor, waarmee we een 
PC kunnen voorzien van een RS485-aansluiting. 
We koppelen dus onze ECC-RS485-module via 
de drie lijnen A, B en massa met de converter en 
die weer via USB met de PC. Het geheel ziet er 
dan uit zoals in figuur 5. Nu kunnen we tekens 
van de Arduino naar de PC sturen. We kunnen 
die bijvoorbeeld bekijken met de seriële monitor 
van de Arduino-IDE. 

We maken het onszelf gemakkelijk en gebrui¬ 
ken voor een eerste test het met de Arduino- 



Figuur 3. 

In één van de volgende 
nummers van Elektor 
publiceren we een 
experimenteer-shield 
voor Arduino-compatibele 
kaarten; natuurlijk heeft dat 
ook een ECC-connector. 



Figuur 4. 

Voor de eerste experimenten 
bouwen we een eenvoudig 
shield voor de Arduino Uno. 


IDE meegeleverde voorbeeldprogramma 'Ana- 
logReadSerial', dat continu de spanningswaarde 
op de analoge pen AO digitaliseert en die via de 
seriële interface verzendt. Maar de potmeter op 
ons shield is niet aangesloten op AO, maar op 
A3. Verder mogen we niet vergeten de DE-ingang 
van de RS485-driver hoog te maken; en omdat 
we tijdens het zenden niets willen ontvangen, 
maken we ook de /RE-ingang hoog. Deze twee 


Figuur 5. 

Zo worden de Arduino Uno 
(en het zelfgemaakte shield) 
voorzien van een RS485- 
interface. Voor het testen 
van de communicatie sluiten 
we als communicatiepartner 
een PC aan via de bekende 
RS485/USB-converter. 
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ingangen worden bestuurd via GPIOA en GPIOB 
op de ECC; deze contacten zijn verbonden met 
de digitale pennen 5 en 4 van de Arduino. De 
aanpassingen zijn samengevat in listing 1. De 
code is natuurlijk ook beschikbaar in de download 
die bij dit artikel beschikbaar is [7]. 

Bij het uploaden van het programma naar de 
Arduino mag de RS485-print natuurlijk niet aan¬ 
gesloten zijn, omdat voor het programmeren via 
de bootloader de UART van de controller gebruikt 
wordt. Na het programmeren verbinden we de 
RS485-print met de Arduino. We mogen dan niet 
vergeten om in de ontwikkelomgeving de COM- 
interface om te schakelen naar de poort die bij 
de RS485/USB-converter hoort. Nu zouden we 
op de seriële monitor getallen tussen 0 en 1023 
moeten zien, afhankelijk van de stand van de 
potmeter (zie figuur 6). 

Besturen, meten, regelen 

In de embedded firmware library (EFL) hebben 
we wat verfijndere software gerealiseerd. Ook 
daarvan is de broncode te vinden in de download 
[7]. Bij dit EFL-project hebben we alle files recht¬ 
streeks geïntegreerd; het is niet meer nodig de 
hele EFL-code te downloaden. Dat maakt het pro¬ 
ject overzichtelijker. Klik op de file / ArduinoRS485. 


atsln' om het project te openen in Atmel studio 6. 
Met de controller-file (ControllerEFL.c, in de map 
hardware) voor de op de Uno-kaart aanwezige 
ATmega328 hebben we al kennis gemaakt in het 
eerste EFL-artikel [9]. Voor de 'kale' Arduino- 
kaart hebben we een nieuwe, kleine kaart-file 
(BoardEFL.c) geprogrammeerd. Op de Arduino zit¬ 
ten immers alleen maar een uitbreidingsconnector 
en een LED. Bij de board-initialisatie worden de 
juiste geset in de blok- en kaartpen-tabellen en 
de pennen van het LED-block (in dit geval is dat 
er maar één) worden als uitgang geconfigureerd. 
De code in de uitbreidingsfile (Extension.c) is inte¬ 
ressanter: die beeldt de bedrading op het shield 
en op onze kleine RS485-print af. In de code 
worden de digitale ingangen voor de druktoet- 
sen, de ADC voor het opvragen van de potmeter 
en de UART-interface geïnitialiseerd. Natuurlijk 
maken we hier niet gebruik van de I/O-pennen 
van de controller, maar van de pennen van de 
uitbreidingsconnector. Dan kunnen we de code 
voor ons zelfbouw-shield 1:1 hergebruiken, als 
we deze op een andere Arduino-compatibele con- 
trollerkaart gaan toepassen. 

In de software-lagen daarboven zorgen de libra- 
ry's UARTInterfaceEFL, ADCSimpleEFL en LED- 
ButtonEFL voor een eenvoudige aansturing van 


Listing 1: AnalogReadSerial via RS485 (fragment) 

// the setup routine runs once when you press reset: 
void setup() { 

// initialize serial communication at 9600 bits per second: 
Seri al.begin(9600); 


pinMode(5, OUTPUT); 
pinMode(4, OUTPUT); 
digitalWrite(5, HIGH); 
digitalWrite(4, HIGH); 


// set the pin 5 = ECC-GPIOA 
// set the pin 4 = ECC-GPIOB 
// set the pin 5 = ECC-GPIOA 
// set the pin 4 = ECC-GPIOB 


= RS485-DE to Output 
= RS485-/RE to Output 
= RS485-DE to HIGH-level 
= RS485-/RE to HIGH-level 


// the loop routine runs over and over again forever: 
void loop() { 

// read the input on analog pin 3: 
int sensorValue = analogRead(A3); 

// print out the value you read: 

Seri al.println(sensorValue); 

delay(l); // delay in between reads for stability 
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de periferieblokken. De BlockProtocolEFL-library, 
die al uitgebreid is beschreven in een eigen arti¬ 
kel [10], gebruikt een eenvoudig ASCII-protocol 
voor het besturen van de Arduino vanuit de PC. 
Daarbij wordt geluisterd naar commando's die 
met een terminalprogramma op de PC worden 
ingevoerd, waarna de overeenkomstige acties 
worden uitgevoerd. Omdat de bibliotheek dit 
werk voor zijn rekening neemt, is het hoofdpro¬ 
gramma zoals altijd mooi kort en natuurlijk ook 
onafhankelijk van de hardware. Om te kunnen 
testen hebben we ook nog geïmplementeerd dat 
de LED omschakelt als één van de druktoetsen 
wordt ingedrukt. 

Upload het gecompileerde EFL-programma van¬ 
uit Atmel studio 6 met een programmer naar de 
Arduino (de bovengenoemde bootloader wordt 
daarbij overschreven; als het nodig is, kunnen 
we die vanuit de Arduino-IDE met een program¬ 
mer herstellen). 

Dan stellen we het terminalprogramma in zoals in 
figuur 7. Met het commando L 0 0 + <ENTER> 
resp. L 0 0 - <ENTER> kunnen we de LED op 
de Arduino-kaart in- en uitschakelen. B 0 0 ? 
<ENTER> vraagt de status van de eerste button 
op het shield op en met A 0 0 # <ENTER> kun¬ 
nen we de ADC-waarde (stand van de potmeter) 
opvragen. Druk gewoon op <ENTER> om het 
laatste commando te herhalen. We kunnen de 
software gemakkelijk aanpassen aan een eigen 
shield, bijvoorbeeld om meetwaarden over te 
dragen en digitale uitgangen te schakelen. Dank¬ 
zij RS485 zijn kabellengtes van 30 m en meer 
geen probleem. 

(130155) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/130212 

[2] www.elektor.nl/gnublin 

[3] www.elektor-magazine.nl/120126 

[4] www.linear.com/product/LT1785 

[5] www.elektor-magazine.nl/110258 

[6] www.elektor-magazine.nl/110225 

[7] www.elektor-magazine.nl/130155 

[8] www.arduino.ee 

[9] www.elektor-magazine.nl/120668 

[10] www.elektor-magazine.nl/130154 
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Seriai.tegin(ybUU) ; 
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rWTPITT) ; // *rt. Ihr pin .S - ECT-RHItt • R3M5-BE tji OuLput 

pinHode(4, OUTfUT) J u set the pin \ - ECC-6KM* - W548WWS to uutput 

digitalVJrite (5, HIGH) ; // set the pin 3 - ECC-GPIOA - R3403-DE to HIGH-level 

digltal¥rite(4, HIGH); // set the pin 4 = ECC-GPIOB ° P.S485-/PI to HIGH-level 


// the loop routine runs over and over again £ 
▼oid loop () { 

// read the Input on anolog pin 3: 

int sensorValue * analogP.ead(A3) ; 

H print out the voluc you read: 

Serlal.pnntln(sensorValue) ; 

delay(l) ; // delay ln heteeen reads £ 


|_£j COM16 

-^ hLiJ 


VetMnden 



1 Upload voltooid. 

||Biu<iin; skcLüh-grixjLUe 

■ 


■ 



Figuur 6. 

Voor onze eerste demo hoeven we alleen het Arduino- 
voorbeeld 'AnalogReadSerial' enigszins aan te passen. 


Figuur 7. 

Een terminal-programma zoals HTerm volstaat om via 
het 'BlockProtocol' en RS485 meetwaarden op te vragen. 
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LED-VU XXL 

Met groot bereik en hoge resolutie 



******* 

<*' i** 


Emile van de Logt Een LED-VU-meter is een prima hulpmiddel om de grootte van audiospanningen 
(Nederland) goed in de gaten te houden en zo oversturing te voorkomen, bijvoorbeeld bij een 

mengpaneel of een gitaarversterker. De hier beschreven schakeling heeft een bij¬ 
zonder groot bereik van 60 dB en een stapgrootte van 1 dB dankzij de toepassing 
van 6 LM3915-driver-IC's die in totaal 60 LED's aansturen. 


De auteur van dit artikel was op zoek naar een 
LED-VU-meter voor zijn zelfbouw gitaar-buizen- 
versterker. Na wat onderzoek kwam al snel een 
oudgediende tevoorschijn: de LM3915 Dot/bar dis¬ 
play driver. Dit IC kent een bereik van 30 dB, met 
stapjes van 3 dB. In totaal kunnen er 10 LED's mee 
aangestuurd worden. Diverse LED-VU-kits wor¬ 
den aangeboden met dit IC en dit voldoet prima. 
Verder onderzoek leverde (uiteraard) een Elek- 
tor-artikel op, van Rikard Lalic. Dit artikel uit de 
Halfgeleidergids van 2002 [1] beschrijft een LED- 
VU-meter, wederom met de LM3915, maar nu 
met een bereik van 60 dB door 2 LM3915-ICS te 
gebruiken, waarbij het tweede IC een spanning 
krijgt die 30 dB lager ligt. 

Zou het nu niet mogelijk zijn een LED-VU-meter 
te maken met dit bereik, maar dan met een stap¬ 
grootte van 1 dB? Welnu, dit artikel beschrijft het 
ontwerp, de bouw en test van zo'n XXL LED-VU- 
meter, met een bereik van 60 dB en een stap¬ 


grootte van 1 dB. In totaal worden dus 60 LED's 
aangestuurd! 

Het interessante van dit ontwerp is dat het geheel 
analoog is (geen microcontroller te bekennen) 
en dat het een didactische opzet kent. De auteur 
gebruikt het om aan zijn studenten uit te leggen 
dat wiskunde en het ontwerpen van elektronica 
hand in hand gaan. Dit artikel kent dan ook een 
aantal kaders waarmee de lezer zijn/haar theo¬ 
retische kennis weer kan opfrissen! 

Ontwerp en berekeningen 

Lalic ging in zijn originele ontwerp uit van een 
vaste instelwaarde van 5 V voor de eerste 
LM3915. Om met dit ontwerp ook metingen aan 
grotere vermogens uit te kunnen voeren, gaf 
hij een tabel waarbij het ingangssignaal voor de 
LM3915 via een spanningsdeler in te stellen was. 
Omdat de LM3915 een standaard stapgrootte kent 
van 3 dB, moet een stapgrootte van 1 dB met 
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behulp van meerdere LM3915-IC's worden opge¬ 
lost. In het originele ontwerp van werd de tweede 
LM3915 30 dB lager dan de eerste LM3915 inge¬ 
steld. Dit kan nu verder verfijnd worden door aan 
beide IC's twee andere IC's te koppelen, die res¬ 
pectievelijk 1 dB en 2 dB lager ingesteld worden. 
Daarmee ontstaat een totaal bereik van 60 dB 
met stapjes van 1 dB. In totaal krijgen we dus 6 
LM3915-ICs die volgens tabel 1 ingesteld worden. 
Als voorbeeld nemen we dat de volledige uit- 
sturing wordt bereikt bij een effectief vermogen 
van 100 watt bij 8 Q. Dit komt overeen met een 
effectieve spanning van 28,28 V en een piekspan- 
ning van 40 V (zie kader 'Vermogen, Spanning: 
Effectief en Piek?). Aangezien de LM3915 reageert 
op piekwaarden (het is in feite een comparator), 
moet de spanningsdeler zodanig worden ingesteld 
dat 40 V overeenkomt met de referentiespanning 
van 5 V op de ingang van de LM3915. Indien R2 
een vaste waarde krijgt (10 kft), dan kan m.b.v. 
R1 de juiste spanningsdeling ingesteld worden 
voor verschillende maximum (effectieve) vermo¬ 
gens en luidsprekerimpedanties R L . 

In het laatste kader wordt uitgelegd dat 

p 

RMS 2R ' 

Anders geschreven wordt dit 


Ü - ' PrMS * 


Deze piekspanning Ü wordt via spanningsdeler 
R1/R2 verlaagd tot 5 V, zodat we het volgende 
krijgen: 


Ü = 


Wk 

Rl + lOJc 


= 5 




Figuur 1. 

Dankzij het gebruik van 6 
IC's van het type LM3915 
kunnen in totaal 60 LED's 
worden aangestuurd, wat 
resulteert in een bereik van 
60 dB en een stapgrootte 
van 1 dB. 


Ü-10k = 5-(Rl + 10k) <=> 


Ü10k-50k = 5Rl 

Als laatste kunnen we dit oplossen voor Rl: 

Rl = Ü-2k-10k 


Tabel 1: Referentiespanningen per IC 

IC-nr. 

Verhouding (dB) 

Verhouding (-) 

Uref ( v ) 

IC1 

0 dB 

1,000 

5,000 

IC2 

-1 dB 

0,8913 

4,456 

IC3 

-2 dB 

0,7943 

3,972 

IC4 

-30 dB 

0,0316 

0,158 

IC5 

-31 dB 

0,0282 

0,141 

IC6 

-32 dB 

0,0251 

0,126 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(0,25 W/1%) 

R1 = zie tekst en tabel 2 
R2 = 10 k 
R3,R6,R9 = 820 Q. 

R4a = 36 k 
R4b,R7b = 2k4 
R5,R8,R11 = 47 Q 
R7a = 9kl 
R10 = lk6 

R12,R13,R14 = 680 Q 

P1..P6 = instelpotmeter 100 Q, liggend 

Condensatoren: 

Cl = 1000 p/35 V low ESR, steek 5 mm, 
diam. 13 mm 


C2 = 10 |j/16 V low ESR, steek 2 mm, diam. 
5 mm 

C3 = 1 p/100 V MKT, steek 5 mm 
C4 = 1 n, steek 5 mm 
C5..C10 = 100 n, steek 2,5 mm 
C11..C13 = 22 n, steek 2,5 mm 

Halfgeleiders: 

BI = DB101 

D1..D50 = 10-bar LED-display groen, 10,16 
x 25,40 mm 

D51..D60 = 10-bar LED-display rood, 10,16 
x 25,40 mm 
IC1..IC6 = LM3915N 
IC7 = LM7812 (TO220) 


Figuur 2. De door de auteur ontworpen print-layout voor de XXL-VU-meter. De LED's kunnen naar keuze aan de componenten- of soldeerzijde 
worden geplaatst (let daarbij wel op de juiste polariteit). 


Diversen: 

J1,J2,J3 = 2-polige printkroonsteen, steek 
2,54 mm 

6 IC-voetjes DIP-20 voor LED-bars 
6 IC-voetjes DIP-18 voor 3915-IC's 
Print 120698-1, zie [2] 
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Tabel 2: Waarden Rl voor vermogensaanpassing 

Luidspreker- 
Impedantie R L 

4 ft 

4 ft 

4 ft 

8 ft 

8 ft 

8 ft 

16 ft 

16 ft 

16 ft 

Effectief 

Vermogen P RMS 

10 W 

50 W 

100 W 

10 W 

50 W 

100 W 

10 W 

50 W 

100 W 

Piekspanning Ü 

8,9 V 

20,0 V 

28,3 V 

12,6 V 

28,3 V 

40,0 V 

17,9 V 

40,0 V 

56,6 V 

Rl (Q) 

7889 

30000 

46569 

15298 

46569 

70000 

25777 

70000 

103137 

Rl - realisatie 

22k//12k 

(-1,58%) 

47k//82k 

(-0,41%) 

47k 

(+0,9%) 

15k 

(-2,0%) 

47k 

(+0,9%) 

220k//100k 

(-1,8%) 

47k//56k 

(-0,87%) 

220k//100k 

(-1,8%) 

330k//150k 

(0,0%) 


Met de formules voor Ü en R1 kan tabel 2 voor 
diverse waarden van P RMS en R L samengesteld 
worden. 

Condensator C4 bij de ingang dient om onge¬ 
wenste HF-beïnvloeding tegen te gaan en 
vormt samen met R1 een laagdoorlaatfilter. Een 
12-V-spanningsregelaar zorgt voor een stabiele 
voedingsspanning. 

Ontwerp van de referentiespanningen 

Het maken van de referentiespanningen verdient 
wat extra aandacht. Enerzijds omdat een bereik 
van 60 dB behoorlijk groot is en dientengevolge 
de spanningsreferenties ook klein kunnen wor¬ 
den. Een spanningsverhouding van 60 dB bete¬ 
kent immers een factor 1000, de laagste LED 
gaat dus al aan bij 5 mV! Een goed printontwerp 
met ground- en power-planes is van belang om 
dit te realiseren! 

De LM3915 wekt een constante spanning van 
1,25 V op tussen pen 7 (Ref Out) en pen 8 (Ref 
Adj). De hiervoor benodigde stroom bepaalt ook 
de stroom door iedere LED. Met een weerstands- 
waarde van 820 ft zal er ongeveer 15 mA door 
iedere LED lopen. Dit is voldoende om de LED's 
goed op te laten lichten. 

Met behulp van potmeter PI kan als eerste de 
referentiespanning voor IC1 op 5 V worden inge¬ 
steld. Deze spanning wordt gemeten op punt TP1. 
Nadat dit is gebeurd, kan m.b.v. potmeter P4 de 
spanning voor IC4 ingesteld worden op 158 mV 
(zie tabel 1). Deze spanning wordt gemeten op 
punt TP4. 

Hierna is de middensectie aan de beurt en kan 
met behulp van potmeter P2 de referentiespan¬ 
ning voor IC2 op 4,456 V ingesteld worden. Deze 
spanning wordt gemeten op punt TP2. Daarna 
kan met potmeter P5 de spanning voor IC5 wor¬ 
den ingesteld op 141 mV. Deze spanning wordt 
gemeten op punt TP5. 


Vervolgens kan met potmeter P3 de referentie¬ 
spanning voor IC3 op 3,972 V worden afgere¬ 
geld. Deze spanning wordt gemeten op punt TP3. 
Tenslotte kan met potmeter P6 de spanning voor 
IC6 worden ingesteld op 126 mV. Deze spanning 
wordt gemeten op punt TP6. 

Opbouw van de print 

De opbouw van de print zal weinig moeilijkheden 
opleveren. De auteur heeft er bij zijn prototype 
voor gekozen om de LED's aan de soldeerzijde 
van de print te monteren. Deze kunnen echter 
ook zonder problemen op de componentenzijde 
gemonteerd worden indien gewenst. Er moet dan 
wel op gelet worden dat de LED's in de juiste rich¬ 
ting gemonteerd worden. Een van de vier hoeken 
van de LED's is afgekant. Deze zijde moet aan 
de lange rand van de print zitten. 

Bij sommige weerstandswaarden (bijv. voor Rl, 
zie tabel 2) kan het nodig zijn om twee weerstan¬ 
den parallel te solderen om de juiste waarde te 
verkrijgen. Natuurlijk kunt u ook met 1%-weer- 
standen werken, maar die zijn vaak niet alle¬ 
maal beschikbaar in de weerstandsdoos van het 
(hobby)lab. 

Na de montage van alle onderdelen (plaats de 
LM3915-IC's nog NIET in de voetjes) kan begon¬ 
nen worden met het testen van het voedingsge- 
deelte. Hier zijn 2 mogelijkheden voor: 

• Sluit een trafo van 12 V AC aan op connector 
J1 en monteer BI, Cl en IC7. 

• Gebruik een externe 12 V DC voeding en sluit 
deze aan op connector J2. IC7 moet in dit 
geval NIET gemonteerd worden. 

Meet of overal een stabiel 12-V-signaal staat (pen 
3 en pen 9 van ieder IC-voetje). Zo niet, schakel 
de voeding weer uit en spoor de fout op. Als alles 
in orde is, dan plaatst u nu (in spanningsloze toe- 
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Tabel 3: Instellen van de referentiespanningen 


PI 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

TP1 

TP2 

TP3 

TP4 

TP5 

TP6 

5,000 V 

4,456 V 

3,972 V 

158 mV 

141 mV 

126 mV 


De auteur 

Emile van de Logt is werkzaam bij de Hogeschool Rotterdam 
als onderwijsmanager van de opleidingen Elektrotechniek en 
Gezondheidszorgtechnologie. Hij heeft Elektrotechniek gestudeerd aan 
de Technische Universiteit Eindhoven en Managementwetenschappen 
aan de Open Universiteit. 

Hij is een enthousiaste elektronicahobbyist, verzorgde de Elektor 
workshops Embedded C programming en FPGA-VHDL, bouwt 
buizenversterkers, gitaareffect-apparatuur en is een amateur 
bierbrouwer met een geheel geautomatiseerd brouwsysteem, waarvan 
de hardware en software volledig door hem ontwikkeld zijn. 


stand) de LM3915-IC's voorzichtig in de voetjes. 
Schakel de spanning weer in en stel overal de 
juiste referentiespanningen in volgens tabel 3. 
Hierna is de print klaar voor gebruik. Het luid- 
sprekersignaal kan op connector J3 worden 
aangesloten. 

(120698) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/000083 

[2] www.elektor-magazine.nl/120698 


De Logaritme 


Om grote getalsverhoudingen goed weer te geven wordt veel gebruikt gemaakt van de logaritme. Standaard wordt de 
logaritme met grondtal 10 gebruikt. Belangrijk bij het rekenen met logaritmen zijn een aantal rekenregels: 
a log(b) = x kan ook als een macht geschreven worden: a x = b 

De 'kunst' van het werken met logaritmen is om deze 2 vormen makkelijk in elkaar om te kunnen zetten. 

Voorbeeld: hoe groot is 10 log(1000)? Als we het antwoord x noemen, dan kunnen we ook schrijven: 10 log(1000) = x, 
oftewel 10 x = 1000, oftewel 10 x = 10 3 , dus x (het antwoord) is 3. 10 log(1000) is dus 3. Op dezelfde manier kun je zien dat 
2 log(8) = 3. 


De Decibel 


Genoemd naar Alexander Graham Bell. De Bel (B) werd gebruikt om het vermogensverlies in kabels aan te geven. Omdat dit 
een vrije grote eenheid was, is een verfijning aangebracht (de decibel of dB). 

Bij het werken met decibellen is het van belang onderscheid te maken tussen vermogens- en spanningsverhoudingen. De 
definitie hierbij is als volgt: 

aantal dB = 10 ■ 10 log(Pl/P0). Als PI bijv. 100 x zo groot is als PO, dan komt dit overeen met 20 dB. 

Bij spanningsverhoudingen is de definitie als volgt: 

aantal dB = 20 ■ 10 log(Ul/U0). Als UI bijv. 100 x zo groot is als U0, dan komt dit overeen met 40 dB! 

Als het verschil tussen 2 spanningswaarden UI en U0 nu 30 dB moet zijn, dan ontstaat de volgende vergelijking: 

20 ■ 10 log(Ul/U0) = 30, oftewel 10 log(Ul/U0) = 1,5. Volgens de rekenregel van de logaritme kan dit ook geschreven worden 
als: 10 1 ' 5 = (U1/U0), oftewel U1/U0 = 31,62. Dat betekent hier dus dat UI 31,62 x zo groot moet zijn als UO. 


Vermogen en spanning: effectief en piek 


Voor een zuiver sinusvormig signaal geldt dat de piekwaarde (aangegeven met Ü) een factor V2 groter is dan de effectieve 
(of RMS) waarde (aangegeven met U RMS )- 

We weten dat P (vermogen) = U (spanning) x I (stroom). De wet van Ohm zegt ons dat U = I x R, dus P = U x I = 

U x U/R = U 2 /R. Van belang is wel om aan te geven welk vermogen hier bedoeld wordt: effectief (RMS) vermogen P RMS of 
piekvermogen? Effectief vermogen krijg je alleen als je ook de effectieve waarde van de spanning neemt. 
p rms = U rms 2 /R = (Ü/V2) 2 /R = Ü 2 /2R. Het effectieve vermogen is dus de helft van het piekvermogen! 

Een effectief vermogen van 100 W bij een luidspreker van 8 ft wordt dus gerealiseerd door een sinusvormig signaal met een 
effectieve spanning URMS = 28,28 V. Dit signaal heeft dan een piekspanning Ü van 40 V. 
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Projects 


DDS-generator 

Ontwerpen op een alternatieve manier 


Dit is geen bouwproject zoals u van ons gewend bent, met een perfect 



ontworpen en uitgebreid geteste print. Met dit artikel willen we laten 
zien dat het ook met huis- en tuin-middelen en 
de nodige handigheid mogelijk is om een 
hoogfrequent-schakeling te bouwen die 
goed functioneert. In dit geval gaat 
het om een DDS-generator 
met uitgangssignalen tot 
enkele honderden 
megahertzen. 


Wim Knoeff PA3EHN (NL) 


In Elektor publiceren 
we regelmatig projec¬ 
ten van lezers. Vaak 
zijn dit schakelin¬ 
gen waarvan ons 
het onderwerp of de 
bijzondere uitwerking 
aanspreekt, maar het ons 
niet zinvol lijkt om er een 
complete redesign door het 
Elektor-lab op los te laten. De 
hier beschreven generator valt hier 
ook onder, maar om totaal andere redenen. 

Toen we de schakeling van deze DDS-generator 
voor het eerst onder ogen kregen, konden we 
eigenlijk niet geloven dat deze werkelijk functio¬ 
neert. De auteur heeft de hele schakeling op een 
geheel eigen wijze aangepakt, zonder gebruik te 
maken van een tegenwoordig gebruikelijk sche- 
mateken- en printlayout-programma. Alles is met 
de hand gedaan, alleen voor het programmeer- 
werk van de microcontroller is een PC gebruikt. 
Misschien beschouwen moderne elektronica-ont- 
werpers deze aanpak als ouderwets, maar we 
zouden in dit geval toch liever willen spreken over 
'onconventioneel' of zelfs 'innovatief'. 


In dit artikel 
beschrijven we de 
opzet en de constructie 
van deze HF-DDS-generator met een uitgangs- 
bereik tot 100 MHz en diverse extra mogelijkhe¬ 
den, zoals amplitudemodulatie, split-frequency, 
10 of 50 kHz heen-en-weer scannen en automa¬ 
tische selectie van bandfilters. Het project is in 
deze vorm niet bedoeld als een schakeling die 
iedereen 'klakkeloos' kan nabouwen, maar als 
inspiratie hoe je ook op een andere manier kunt 
omgaan met moderne elektronica! 
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Schema 

De hier toegepaste AD9913 [1] is een directe 
digitale synthesizer (DDS) met een gering ener¬ 
gieverbruik voor toepassing in draagbare appa¬ 
ratuur. Hij bezit een 10-bits D/A-converter met 
een snelheid tot 250 Msamples/s. De AD9913 
kan dankzij de snelle DAC en hoge interne ver¬ 
werkingssnelheid aan zijn analoge uitgang sinus¬ 
signalen tot 100 MHz leveren. De AD9913 biedt 
ook snelle frequency-hopping en fijnafstemming, 
evenals een nauwkeurige fase-offset-regeling. 
Het oscillatorsignaal voor de AD9913 - de refe- 
rentieklokfrequentie - wordt opgewekt door 
een 25-MHz-kristal aan de DDS-pennen 13 
en 14. Het oscillatorcircuit zelf bevindt 
zich in de DDS-chip; frequentiebijre- 
geling gebeurt met een trimmer bij dit 
kristal, zie figuur 1. Dit oscillatorsig¬ 
naal wordt vervolgens in de DDS- 
PLLvermenigvuldigd naarde 
systeemklok-frequentie die 
intern in het DDS-IC wordt 
gebruikt. 

De bedieningsknoppen SI... 
S7 geven via een priority- 



encoder met 8 ingangen (IC1) samen met een 
rotary encoder aan pen 17 en 18 van microcon¬ 
troller IC2 (een 16F648A) de gewenste instellin¬ 
gen door; deze levert de benodigde digitale bit- 
stroom voor het instellen van het DDS-IC, maar 
ook de data voor het tweeregelige LCD. De data 
voor het DDS-IC gaan via IC4 (74LVC373A, een 
8-voudige latch met 5-V-compatibele ingangen) 
naar de AD9913. Hierdoor worden de 5-V-sig- 
nalen van IC2 aangepast voor de DDS-ingangen 
die met 1,8 V werken. 

Eén signaal uit die bitstroom (RA7 van de PIC, 
CS voor de DDS) zorgt ook voor het inlezen 
van de bandfilterdata in IC3 (een 4-bits D-latch 
74LS375). 

De voeding is opgesplitst in een 5-V-deel voor de 
microcontroller en omringende componenten, en 
een 1,8-V-deel voor de DDS. Deze 1,8-V-voeding 
is bovendien opgesplitst in een analoog en digi¬ 
taal deel met 2 aparte stabilisators. 

De twee complementaire DDS-uitgangssigna- 
len (pen 19 en 20) worden gecombineerd in 
een trifilair gewikkeld ringkern-trafootje (o.a. 
ter onderdrukking van even harmonischen, zie 
application note Analog Devices AN-912 [2]) en 


Figuur 1. 

Het basisschema van de 
DDS-generator, voor dit 
artikel opnieuw getekend 
in Elektor-stijl. De extra 
AM-schakeling is hier niet 
afgebeeld. 
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Figuur 2. 

Bovenzijde (A) en onderzijde 
(B) van de door de auteur 
opgebouwde schakeling. 


komen dan via een pi-filter terecht bij de ingang 
van uitgangsbuffer IC8 (MAR6). Hierop is de uit- 
gangsconnector aangesloten. 

De opbouw 

De auteur heeft voor deze schakeling een dubbel¬ 
zijdige, met de hand getekende print ontworpen 
(zie foto's in figuur 2 en 3)en bewijst daarmee 
dat ook complexe schakelingen (zelfs met SMD's) 



redelijk eenvoudig en toch betrouwbaar kunnen 
worden opgebouwd. In het artikel LFCSP-IC's 
met de hand solderen [3] van vorige maand is al 
beschreven hoe men het DDS-IC op de print kan 
solderen met behulp van losse draadjes. 

Voor de liefhebbers is de complete print-layout 
voor dit project te downloaden van de bijbeho¬ 
rende webpagina op de magazine-site [4], we 
tonen hier alleen het eindresultaat. Het ziet er 
weliswaar heel anders uit dan een normaal Elek- 
tor-project, maar het werkt uitstekend, zelfs bij 
hoge frequenties. 

We beschrijven hier kort de opbouwvolgorde ter 
illustratie van de werkwijze. Eerst worden de 
doorverbindingen tussen print-boven- en -onder¬ 
kant van het dubbelzijdige printje gemaakt, dan 
volgen de voedings-IC's en alles daaromheen 
(de 5-V-stabilisator komt ondersteboven), de 
connectors, zij-aansluitingen, de HEF4538 aan 
de printonderzijde en 74LS375 met de 16F648A 
aan bovenzijde, de MAR6 met alle bijbehorende 
componenten en alle onderdelen rond de DDS 
en een aantal draadverbindingen. Alle IC's zijn 
SMD-uitvoeringen, de overige onderdelen zijn 
niet kritisch. 

Voor de verbindingen naar het LCD en de 7 
(maak-)schakelaars is door de auteur gekozen 
voor tweemaal 8-aderige datakabel met RJ45- 
connectors om afkoppelen/omwisselen eenvoudig 
te maken. Het +5-V-voedingsdraadje naar het 
LCD is een separaat draadje met miniatuur-stek- 
keraansluiting die naast de LCD-RJ45-connector 
zit. De bij dit artikel behorende download [4] 
bevat naast de layout van de boven- en onder¬ 
zijde van de print ook aansluitschema's waarop 
de hele bedrading is aangegeven. 

Hierna kan de eveneens op [4] beschikbare HEX- 
file in de 16F648A geladen worden ter controle 
(zie het kopje 'Software'). Na die check wordt 
de 74LVC373 op de print gesoldeerd en kunnen 
de stuursignalen naar de DDS op diens printaan- 
sluitpunten gecontroleerd worden. 

Montage van de AD9913 

Als laatste wordt het geprepareerde DDS-IC 
met zijn nieuwe aansluitdraadjes en aardvlak- 
draadeind volgens [3] op de print gemonteerd. 
Eerst worden de aardvlakken van print-boven- 
en onderzijde met elkaar verbonden door een 
koperstripje boven en onder vast te solderen, 
dat door het (3 mm) printgaatje voor het aard- 
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vlakdraadeind wordt gestoken. Daarna wordt 
het aardvlakdraadeind op het DDS-IC door dit 
gaatje langs het koperstripje geduwd, met de 
aansluitdraadjes meteen zoveel mogelijk boven 
hun respectievelijke printaansluitpunten. Dan 
wordt aan de printachterzijde een moertje op 
het DDS-draadeind gedraaid. Licht vastdraaien 
volstaat. Advies: daarna nooit meer aan dit moer¬ 
tje draaien! Aan draadeind, koperstripje, moertje 
en print is van te voren koelpasta aangebracht. 
Tenslotte worden de DDS-aansluitdraadjes inge¬ 
kort en vast gesoldeerd; gebruik daarbij een loep- 
lamp en een goed geaard soldeerboutje! DDS- 
pennen 6, 7, 8, 9, 31 en 32 blijven onaangesloten. 

Na het aansluiten van de 12-V-voedingsspanning 
en inschakelen is het natuurlijk even spannend 
of alles goed is opgebouwd en aangesloten; bij 
de auteur werkten de 3 prototypes meteen! Deze 
prototypes zijn tenslotte met zogenaamde kleur¬ 
loze autotectyl bespoten, dat geeft een duurzame 
bescherming tegen corrosie en vastigheid aan de 
SMD's op de print. 

Software 

Aan de source-code (.ASM) voor deze genera¬ 
tor is jaren door vele auteurs gewerkt. Het is de 
bedoeling om deze code zo inzichtelijk mogelijk 
te houden, zodat ze een springplank vormt voor 
verdere aanvullingen. Het bestand is te openen 
in Notepad. Dan kan bijv. een te verrekenen IF- 
frequentie ingesteld worden (voorkeur: DDS-fre- 
quentie hoger dan LCD-frequentie) of de max. 
uitgangsfrequentie gewijzigd worden. 

Elke (veranderde) source-code moet daarna in 
een HEX-file worden omgezet met MPASM [5]. 
Vervolgens wordt deze HEX-file met een program- 
mer (bijv. een PicKit2 ), aangesloten op zijcon- 
nector 'PICkit', in de 16F648A geladen. Hierbij 
moeten de voedingsspanning en de LCD-kabel 
worden losgekoppeld. 

Na het inschakelen van de voedingsspanning ver¬ 
schijnen op het LCD eerst even de PLL-factor en 
de maximale uitgangsfrequentie van de geladen 
software, waarbij de buzzer welkomsttoontjes 
geeft; daarna komt de startfrequentie (28,5 MHz) 
op LCD-regel 1, na draaien aan de encoder staat 
deze ook op LCD-regel 2. 

In het download-bestand bij dit artikel [4] zijn 
verschillende software-varianten te vinden. Deze 



(source-codes en HEX-files) zijn genoemd naar 
hun PLL-factor en max. uitgangsfrequentie (bijv.: 
'10x_120mc'). 

Dit project laat zien dat er naast de standaard 
manieren ook alternatieve wegen zijn om een 
elektronicaproject te realiseren. In de download 
bij dit artikel vinden geïnteresseerden ook nog 
een korte beschrijving van de bediening, het wer¬ 
ken met split-frequency en de mogelijkheid tot 
amplitudemodulatie. 

(130425) 


Figuur 3. 

De montage van de 
DDS-chip op de print. 

De voorbereidende 
werkzaamheden aan dit 
IC zijn vorige maand al 
beschreven [3]. 


Weblinks 

[1] www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/AD9913.pdf 

[2] www.analog.com/static/imported-files/application_notes/AN_912.pdf 

[3] www.elektor-magazine.nl/120246 

[4] www.elektor-magazine.nl/130425 

[5] www.microchip.com/mplab 
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AC/AC & AC/DC 
netvoedingstester 



Handig hulpmiddel voor 

onbekende netadapters 


Charles Hansen (USA) 


Die netadapter van 50 cent uit de 
uitverkoop van de supermarkt of de 
rommelbak van de bouwmarkt is 
zeker een koopje en maakt iedere 
poging tot zelfbouw van een kleine 
netvoeding overbodig, maar komt er 
wel de juiste spanning uit? En wat is de 
polariteit van de plug en hoeveel uit- 
gangsstroom kan het ding leveren? 
Misschien heeft het wel een AC-uitgang. 


De gemonteerde print (hé, 
KI ontbreekt) en de plastic 
behuizing met het duidelijke 
frontpaneel. 


Figuur 1. 

Twee tweekleuren-LED's 
moeten alle twijfels en 
verwarring omtrent 
onbekende netadapters 
wegnemen. 


Een tijdje geleden ontving ik samen met een 
stapeltje elektronicacomponenten een doos met 
netadapters. Op sommige waren de uitgangsspan- 
ning en -stroom vermeld, bij andere waren de 
identificaties beschadigd of ontbraken helemaal. 
Om ze te sorteren en te testen maakte ik een test- 



kastje met een aantal aansluitbussen waarop ik 
adapters met standaard ronde 2,5 x 5,5 mm en 
2,1 x 5,5 mm voedingspluggen en met 3,5-mm- 
hoofdtelefoon-jackpluggen kan verbinden. 

Men verbindt bijvoorbeeld een 14-V DC -netvoeding 
met de 2,5-mm-bus van het testapparaat. De 
LED's geven dan aan dat het een DC-spanning 
is met +-polariteit (rode LED) op de middenpen 
en —polariteit (groene LED) op de buitenring. 

Werking 

Het uiterst eenvoudige schema van de AC & DC 
netvoedingstester staat in figuur 1. De netvoe- 
dingsstekker wordt in de bijpassende bus KI, K2 
of K3 gestoken. De middenpen van K1/K2 en de 
tip-aansluiting van K3 zijn verbonden met de 
anode van de rode LED en de kathode van de 
groene LED, beide zitten in een tweekleuren-LED 
(LED1). Op dezelfde manier zijn de buitenste 
bussen van KI en K2 en de ring van K3 verbon¬ 
den met de tweede tweekleuren-LED LED2. LED1 
en LED2 zijn met elkaar verbonden via R1 die 
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de LED-stroom beperkt. Als er wisselspanning 
op de aansluitingen staat, branden beide LED's 
oranje/geelachtig. 

Verder zijn er banaanstekkers voor printmontage 
(K4 en K5) om ohmse belastingen aan te slui¬ 
ten en zo de maximale stroom van de geteste 
netadapter te controleren. Gewoonlijk is de 
maximale vollast spanning ongeveer 95% van 
de open spanning zonder belasting, maar wees 
erop bedacht dat hier grote variatie in kan zitten. 
Men kan de uitgangsspanning meten met een 
voltmeter die verbonden is met BNC-bus K6. 
Serieweerstand R2 is toegevoegd om de meter 
te beschermen tegen te grote stromen. Vaak 
vergeet men namelijk om de digitale multime- 
ter weer terug te schakelen van weerstand- of 
stroombereik naar een spanningsbereik. Zonder 
deze weerstand zou dan de interne zekering van 
de multimeter in rook opgaan. Als u zeker weet 
dat u dit nooit overkomt, dan kunt u die weer¬ 
stand ook vervangen door een draadbrug, maar 
dit lijkt ons best een zinvolle investering. 

Opbouw 

Voor de schakeling is een print (figuur 2) ont¬ 
wikkeld, die zo gedimensioneerd is dat ze in een 
kleine kunststof behuizing past. De kopfoto toont 
de gemonteerde print en de behuizing. Op de in 
deze foto afgebeelde print ontbreekt KI - ten 
tijde van het maken van de foto waren in het 
Elektor-lab geen 2,5-mm-adapterbussen voor 
printmontage meer op voorraad. De totale com- 
ponentenkosten van het prototype van de auteur 
(die het geheel met losse bedrading opbouwde) 
was ongeveer € 14. 

Een ontwerp voor het frontpaneel is in figuur 3 
afgebeeld. De gebruikte symbolen en kleuren zor¬ 
gen ervoor dat de tester gemakkelijk af te lezen 
is. Als u gebruik maakt van het gratis download 
bestand uit [2], dan kunt u met een laserprinter het 
masker kopiëren op transparante zelfklevende folie. 
Snij het frontplaatje op de folie op de juiste maat en 
plak dit dan op de bovenkant van de testerbehui- 
zing. Snij de folie weg boven de gaten die voor de 
LED's geboord zijn en bespuit ze ter bescherming 
eventueel met enkele lagen blanke lak. 

Allerhande adapters 

Netadapters zijn verkrijgbaar in allerlei soorten en 
maten, met spanningen tot wel 56 V DC of 24 V AC 
en met stromen tot meer dan 12 A. Deze tester 
werd ontworpen voor en getest met de normaal 
verkrijgbare netadapters die uitgangsspanningen 


Onderdelenlijst 



Weerstanden: 

R1 = lk8 
R2 = 1 k 


Halfgeleiders: 

LED1,LED2 = tweekleuren-LED rood/groen, 5 mm 

Diversen: 

KI = bus voor voedingsstekker 2,5 mm, print¬ 
montage (Farnell-bestelnr. 1608726) 

K2 = bus voor voedingsstekker 2,1 mm, print¬ 
montage (Farnell-bestelnr. 1608727) 

K3 = 3,5 mm klinkstekkerbus, printmontage (Far¬ 
nell-bestelnr. 1243244) 

K4 = banaanstekkerbus voor printmontage, rood 
(Farnell-bestelnr. 497344) 

K5 = banaanstekkerbus voor printmontage, zwart 
(Farnell-bestelnr. 497332) 

K6 = haakse BNC-bus voor printmontage (Farnell- 
bestelnr. 2293737) 

Print nr. 130237-1 [1] 



leveren van 5 V DC tot 24 V DC en tot 18 V AC . Bij 
het testen van willekeurige adapters van onbe¬ 
kende oorsprong kunt u nog wel eens bijzondere 
varianten tegenkomen, pas daar dus altijd mee 
op. Ook kan het voorkomen dat zo'n onbekende 
adapter bij het insteken in het stopcontact buiten 
een flinke bromtoon helemaal geen uitgangs¬ 
spanning levert of alleen maar heet wordt. Dan 
wordt het tijd om hem weer gauw uit het stop¬ 
contact te trekken! 

(130237) 


Figuur 2. 

De eenvoudige en ruime 
print die is ontworpen 
voor de AC & DC 
netvoedingstester. 


Weblink 


[1]. www.elektor-magazine.nl/130237 


AC/DC Tester 


•• - DC +: Q Q —Q 

•• = dc - : (+) 0—O 
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@ektor 


Figuur 3. 

Voorbeeld van een mogelijk 
frontplaat-ontwerp. Dit is 
beschikbaar als download 
bij dit artikel, zodat u het 
naar eigen behoefte kunt 
aanpassen en uitprinten. 
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Alfred Rosenkranzer 

CD) 


Figuur 1. 

10-MHz-blokgolf met kabel 
en 50-Q-afsluiting in de 
scoop (A); hetzelfde signaal 
gemeten met probe en 
massadraad op de afsluiting 
(B). 


Figuur 2. 

Probe van de firma Agilent 
met verwijderde massakabel 
en speciale massaveer. 


Meten met probes 

Bij het meten van digitale high-speed-signalen met probes ontstaan vaak meet- 
fouten. De massa-aansluiting van de probe is daarbij heel belangrijk. Wordt de 
standaard massaverbinding met krokodillenklemmen uitgevoerd, dan hebben de 
beelden vaak sterke overshoots die helemaal niet bij het signaal horen. Duurdere 
probes bezitten een 'massaveer', om de massa via een zo kort mogelijke verbin¬ 
ding aan te sluiten. Zo'n veer kan men eenvoudig zelf maken! 


Het meten met de oscilloscoop is dagelijks werk 
voor elektronici, hetzij beroepshalve of in de vrije 
tijd. Daarbij kunnen signalen van een genera¬ 
tor direct via een afgeschermde kabel, meestal 



met BNC-connector, aangesloten worden. Voor 
lage frequenties, zoals audiosignalen, wordt de 
kabel niet afgesloten. Voor hogere frequenties, 
zoals video of snelle digitale signalen, wordt de 
kabel gewoonlijk wel afgesloten, indien mogelijk 
met de schakelbare afsluitweerstand in de scoop. 
In de meeste gevallen worden de metingen ech¬ 
ter met hoogohmige probes uitgevoerd. Alleen 
zo kan men signalen in een schakeling volgen. 
Een typische probe heeft een ingangsimpedantie 
van 10 MO. parallel aan een condensator van ca. 
10 pF. Samen met de ingangsweerstand van de 
oscilloscoop van 1 MO. wordt daarmee een span- 
ningsdeler van 10:1 gevormd. 

Het signaal zelf wordt met de punt gemeten, de 
noodzakelijke massaverbinding wordt tot stand 
gebracht met een ca. 10 cm lange draad met 
een krokodillenklem. We gaan er natuurlijk van 
uit dat de probe met behulp van de testuitgang 
van de scoop correct is afgeregeld. 

Als men snelle digitale pulsen meet, dan ontdekt 
men al gauw dat de vorm van het signaal sterk 
afhankelijk is van de plek waar men de massa¬ 
kabel aansluit. Dat geldt speciaal voor de overs¬ 
hoots bij flanken. Daarbij gaat het in de meeste 
gevallen om meetfouten en wordt dus niet het 
juiste signaal weergegeven (zie figuur 1). 

Bij dure professionele probes, zoals van Agilent 
of Tektronix, kan met de afgebeelde signaalvorm 
verbeteren door de massadraad los te trekken 
en de massaverbinding met een opsteekbare 
veer (figuur 2) te maken. Het resultaat toont 
figuur 3. Hierbij moet men niet alleen de tip 
op het te testen punt drukken, maar ook een 
geschikt massapunt vinden en er tegelijkertijd 
contact mee maken. 
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Probes 


Bij goedkopere probes heeft de auteur deze 
manier van massaverbinding tot nu toe niet 
gezien. Gelukkig hebben ook die exemplaren 
een massaring achter de punt om contact te 
maken met de testuitgang. Als men een stukje 
blanke draad enkele keren om deze ring wikkelt 
en vastdraait, krijgt men een soortgelijke con¬ 
structie (figuur 4). De massa-aansluiting met de 
wikkeling kunt u ook in de schakeling solderen. 
Het kost bijna niks. Gaat hij kapot, dan maakt 
u een nieuwe. 


Figuur 6 toont een laagohmige probe van HP. In 
de witte plastic omhulling zit een uitwisselbare 
weerstand. De aansluiting op de scoop loopt via 
een SMA-stekker en een SMA-kabel (de prijs was 
adembenemend). Zoiets kan men ook met een 
SMA-bus, een weerstand, draad en krimpkous 
namaken (als men een SMA-kabel en een adap¬ 
ter naar BNC heeft). 

(130112) 


Bandbreedte 

Deze maatregelen verhinderen echter niet dat 
de probe meestal de bandbreedte van de meting 
beperkt. Om dat uit te zoeken zou men de stijg- 
tijd van een snelle blokgolf eens met een correct 
afgesloten BNC-kabel kunnen meten en daarna 
met de probe. Is die met de probe kleiner, dan 
heeft de scoop nog reserve. Professioneel is er 
ook hier een oplossing, namelijk probes met een 
ingangsimpedantie van 500 of 1000 ft. Dat lijkt 
op het eerste gezicht heel weinig in vergelijking 
met de 10 Mft van de hoogohmige probe, bij hoge 
frequenties domineert echter de ingangscapaci- 
teit. Bovendien liggen de amplitudes van snelle 
signalen vaker in de grootte-orde van 1 V pp en 
kunnen de IC's de benodigde stromen gemak¬ 
kelijk leveren. 

De prijs van zo'n probe ligt wel in de buurt van 
enkele honderden euro's; dat is voor de meeste 
elektronici niet te betalen. Een probe met ver¬ 
gelijkbare eigenschappen kunt u ook vrij een¬ 
voudig zelf maken. U heeft een 50-ft-meetkabel 
nodig met aan één uiteinde een BNC-connector. 
Desnoods knipt u een kabel van 2 m door mid¬ 
den en kunt dan twee probes maken. Het afge¬ 
knipte einde isoleert u en aan de binnenader 
soldeert u een weerstand, die daarna met een 
stuk krimpkous wordt geïsoleerd en vastgezet. 
De afscherming twist u en soldeert er een stuk 
draad aan voor de aansluiting op de print. Nog 
een stuk krimpkous maakt het geheel compleet 
(figuur 5). Als weerstands waarde is 450 of 950 ft 
mogelijk. Samen met de 50-ft-afsluitweerstand 
in de scoop vormen ze een 10:1 respectievelijk 
20:1 deler. Zulke weerstandswaarden zijn in de 
elektronicahandel te koop. Vindt u het niet erg 
dat de spanningsdeler-verhouding niet precies 
klopt, dan kunt u ook 470 of 1000 ft nemen. 
Gaat er iets kapot, dan knipt men het einde van 
de kabel af en maakt een nieuwe probe. 






Figuur 3. 

Het 10-MHz-blokgolfsignaal 
gemeten met directe massa- 
aansluiting van de probe. 


Figuur 4. 

Probe van Hameg met 
zelfgemaakte 'massaveer'. 
Ook hier werd de standaard 
massakabel verwijderd. 


Figuur 5. 

Zelfgemaakte laagohmige 
probe. 


Figuur 6. 

Oudere laagohmige probe 
van HP. 
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Connect the Magie 

Inleiding in de WlZnet W5500 



Tom Cantrell (USA) 

Bent u klaar voor het Internet ofThingsl Een mooie gelegenheid 
om ermee te beginnen is de wedstrijd die WlZnet heeft uitge¬ 
schreven. De 'Connect the Magie' wedstrijd staat open voor uw 
vernieuwende net-enabled ontwerp. In dit artikel stellen we 
twee modules uitgebreid aan u voor: de W5500 'smart' Ether- 
net-chip en de geïntegreerde WIZ550io-module. 


We maken een nieuwe 
fase mee in de revolu¬ 
tie van de micro-elek- 
tronica: laaggeprijsde 
single board compu¬ 
ters (SBC's) veroveren de massa. 
Gebruikers worden uitvinders, iedereen kan zijn 
eigen embedded applicatie ontwikkelen. 

Deze magische microcontrollers hebben een aan¬ 
tal zaken met elkaar gemeen. De hardware zelf 
is zeer betaalbaar en bestaat uit basismodules 
met allerlei uitbreidingsmogelijkheden, de ont¬ 
wikkelomgeving (compiler en IDE) is gratis en 
zeer gebruikersvriendelijk, en last but not least 
is er een gemeenschap van gebruikers die ken¬ 
nis en ideeën uitwisselt waar iedereen van kan 
profiteren. 

Zelf heb ik het voorrecht gehad om te mogen 
werken met populaire platforms zoals Arduino, 
Launchpad van Texas Instruments, ARM mbed, 


WlZnet Connect the Magie wedstrijd 
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Parallax en andere (figuur 1). Hiermee maakt 
u snel en gemakkelijk allerlei verrassend com¬ 
plexe applicaties en het is nog leuk om te doen 
ook. En voor al deze platforms zijn er levendige 
gebruikersgroepen die van alles met elkaar delen, 
zoals tools, voorbeelden en advies, voor ieder¬ 
een toegankelijk. 

Al deze gadgets gaan steeds meer deel uitma¬ 
ken van het Internet of Things. Ziedaar WlZnet 
en hun jongste 'smart' Ethernet-chip. De W5500 
(figuur 2) is opgebouwd rond een standaard 
10/100 Ethernet-interface (MAC en PHY) met 
grote RAM-buffers (16 KB transmit en 16 KB 
receive) en TCP/IP in hardware [9]. 

In 2001 ontdekte ik de W3100, de eerste chip 
die WlZnet op de markt bracht [1]. Net als met 
alles in de halfgeleiderwereld is de huidige W5500 
beter, sneller en goedkoper, maar het concept is 
nog precies hetzelfde: U verbindt uw applicatie 
met internet via aparte hardware die alle net¬ 
werkverkeer en -administratie voor zijn reke¬ 
ning neemt, zodat uw applicatie-software in de 
microcontroller zich daar niet mee bezig hoeft 
te houden. 

Dankzij de grote RAM-buffers wordt de micro¬ 
controller ontlast van netwerkactiviteiten. In een 
recent project [2] heb ik het RAM gebruikt om 
een complete webpagina van iets meer dan 10 KB 
in te ontvangen. Geen gegoochel meer in de pC 
met data op netwerksnelheid. Daarbij komt dat 
het deel van die 32 KB RAM dat niet nodig is 
voor netwerkbuffering vrij komt voor algemeen 
gebruik, wat weer heel handig is omdat veel pC's 
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zelf nu eenmaal niet erg ruim in hun RAM zitten. 
Een andere belangrijke hardware-hulp van WlZ¬ 
net is de TCP/IP-verwerking met IP-adressen, 
sockets en vertrouwde commando's als OPEN, 
CONNECT, SEND, RECEIVE, DISCONNECT. Deze 
high-level interface ontlast de microcontroller en 
geheugenruimte die je anders voor een TCP/IP- 
stack in software nodig zou hebben. 

Technieken die verdwijnen 

De geïntegreerde WIZ550io-module in figuur 3 
bevat alles wat u nodig heeft om online te gaan. 
De verbinding van deze WIZ550io met een micro¬ 
controller is heel eenvoudig. Er is een SPI-bus 
(MISO, MOSI, SCLK en SCSn), hij heeft drie sta- 
tus/controle-lijnen (RESETn, RDY en INTn) en ver¬ 
der voeding en massa. (Signaalnamen met een 'n' 
aan het einde zijn actief laag). De WIZ550io werkt 
op 3,3 V voedingsspanning, maar alle ingangen 
kunnen ook 5-V-niveaus aan. 



Figuur 1. 

e WlZnet W5500 is niet 
zonnaar een Ethernet-chip: 
met grote RAM-buffers 
en TCP/IP in hardware 
zet u elke willekeurige 
microcontroller online. 


In het ideale geval is uw processor voorzien van 
een SPI-poort, want dan benut u de hoge snelheid 
(tot 80 MHz) van de SPI-bus op de module ten 
volle. In andere gevallen kunt u werken met bit- 
banging. De RAM-buffers van de W5500 zijn groot 
genoeg om de discrepantie tussen een snelle 
data-ingang en een langzame pC-verbinding op 
te vangen. De drie controlelijnen kunt u naar 
eigen inzicht al dan niet benutten. 

Met RESETn geeft u de module een hardware- 
reset, maar normaliter is de automatische 
opstart-reset (Power On Reset, POR) voldoende. 
Met enige voorzorgsmaatregelen (huidige net- 
werkparameters bewaren) kunt u ook een soft- 
ware-reset geven. 

Na een hardware-reset (RESETn of POR) wordt de 
module in circa 50 ms geïnitialiseerd en daarna 
wordt RDY hoog. U kunt RDY monitoren via een 
ingang op de pC, maar een software-matige ver¬ 
traging van 50 ms wanneer de applicatie start 
is makkelijker. 

De INTn-pen is bedoeld voor een interface op 
interrupt-basis. In de software bepaalt u dan welke 
gebeurtenissen een interrupt genereren (data¬ 
overdracht, socket niet verbonden, verbinding 
weg, etc.). Aangezien echter de W5500 de meeste 
netwerkactiviteiten voor zijn rekening neemt, zijn 
deze interrupts in normaal bedrijf niet nodig. De 
interactie met het netwerk gebeurt op de achter¬ 
grond, dus u kunt interrupts beter bewaren voor 
real-time taken die ze echt nodig hebben. 



Figuur 2. 

Tovertrucs zijn niet moeilijk 
als u de juiste kaarten heeft. 



Heeft u wel eens tegen het einde van een pro¬ 
ject toch nog een extra I/O-lijn nodig gehad? 
De W5500 is voorzien van een optionele SPI- 
mode met een vaste berichtlengte. De ingang 
chip select (SCSn) ligt dan aan massa. Deze 
modus ondersteunt echter alleen korte 
berichten van 1, 2 of 4 bytes en niet 
de grote blokken data die je kunt 
sturen met SCSn. Dus dit is een 
laatste redmiddel als u echt een 
pen moet vrijmaken. 

Verborgen draden 

Met Ethernet blaas je data razend¬ 
snel over lange afstanden, maar dat 
kost wel energie. Reken op meer dan 
100 mA om alleen al de verbinding te onder¬ 
houden (PHY enabled). Gelukkig is de W5500 
voorzien van een standby-mode die de verbin- 


Figuur 3. 

De WIZ550io-module is 
plug & play, alles zit erop: 
transformator, RJ45, 
MAC-adres. 
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Figuur 4. 

Het garagedeur-monitor- 
'ding' van de auteur is via 
een powerline-adapter 
verbonden met zijn 
huisnetwerk. 


Figuur 5. 

Dit is alles wat u nodig 
heeft voor uw doe-het-zelf 
Passieve PoE-oplossing: 
een goedkoop setje splitter/ 
injector-kabels en een 
regelbare voeding. 


Figuur 6. 

Met een mobiele hotspot 
zoals deze NanoRouter 
van TP-link converteert u 
Ethernet naar WiFi zonder 
enige software-aanpassing. 



Figuur 7. 

Het garagedeur-monitor- 
'ding' in actie. 



ding verbreekt (PHY ge-disabled), waarmee het 
verbruik met een factor 10 afneemt, zowel bij 
de W5500 zelf als bij de niet-meer-verbonden 
andere partij. 

Met een stopcontact in de buurt hebt u de moge¬ 
lijkheid om ethernet over de netspanningslei- 
dingen te sturen. Dat heb ik gedaan met het 
garagedeur-monitor-'ding' dat u ziet in figuur 4. 
Starter-kits voor dergelijke powerline-communi- 
catie (PLC) met een paar adapters erbij kosten 
al gauw 20 tot 40 euro. 

Mogelijk herinnert u zich dat PLC in de begin¬ 
dagen niet bijster stabiel was, maar de laatste 
generatie apparatuur werkt echt stukken beter. 
Het is meestal ontworpen voor het versturen van 
audio en video. Als u dan niet rechtstreeks op 
uw netleiding zit maar via een verlengsnoer, dan 


geeft de adapter nog wel eens middels een LEDje 
aan dat de signaalkwaliteit niet goed genoeg is. 
Met mijn eigen applicaties heb ik daar nooit enig 
probleem mee gehad. Die gebruiken maar weinig 
bandbreedte en blijkbaar vangen de adapter en/ 
of de W5500 de problemen op met automatische 
retry als data-packets niet of verminkt doorko¬ 
men. En dat werkt prima. 

Als er helemaal geen netspanning in de buurt 
is en u moet toch kabels gaan trekken, dan is 
Power-over-Ethernet (PoE) de aangewezen weg. 
PoE is bij uitstek geschikt voor beveiligings-web- 
cams en VoIP-telefoons. De enorme populariteit 
van deze toepassingen is gunstig voor de consu¬ 
ment. Routers voor nog geen € 100 en modules 
voor minder dan € 10 voor PoE-spullen die vol¬ 
doen aan IEEE 802.3af. 

Een nog simpeler doe-het-zelf-optie is 'Passieve 
PoE', waarbij de vier extra draden in de stan¬ 
daard Ethernet-kabel worden gebruikt voor de 
voeding, zie figuur 5. Dit werkt echter niet met 
Gigabit Ethernet, want dat gebruikt alle acht dra¬ 
den, en evenmin met 'Actieve PoE'-apparatuur, 
(lees: standaard 802.3af) dus gewone 10/100. 
U moet wel rekenen op enige spanningsval, zeker 
als de kabel lang is (tot 100 meter) en als er grote 
stromen lopen. Op het PoE-blog van Stephen Fos- 
kett [3] vindt u een PoE-calculator waarmee u de 
spanningsval kunt uitrekenen bij een bepaalde 
lengte en stroom. U kunt natuurlijk ook gewoon 
alles aansluiten met een regelbare voeding en dan 
aan het einde van de lijn meten wat er gebeurt. 
Zorg wel dat uw apparaat is aangesloten en ook 
in vollast draait (dus niet in sleep-mode o.i.d.), 
want anders meet u niks zinnigs. 

Gedachten lezen 

Als uw gedachten uitgaan naar draadloos, dan 
kunt u kiezen voor een WiFi-adapter. Ik heb een 
NanoRouter van TP-link gebruikt (figuur 6). Dat 
veelzijdige apparaatje is op vijf manieren te con¬ 
figureren: router, access point, bridge, repeater 
of cliënt. Het ethernet-apparaat dat u ermee ver¬ 
bindt kunt u toevoegen aan een bestaand draad¬ 
loos netwerk, maar u kunt er ook een extra net¬ 
werk met zijn eigen SSID mee maken. 

De dubbele aanpak, Ethernet plus WiFi, wordt 
met het voortschrijden van de technologie ook 
steeds beter betaalbaar. De online-shop van WIZ- 
net biedt de WIZ550io voor nog geen € 17 aan 
(incl. BTW) en TP-Link-modules zijn te vinden 
voor rond de € 20. Ter vergelijking kunt u goog- 
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elen op 'embedded WiFi module' of 'WiFi shield'. 
Dan ziet u allerlei producten, vanaf € 20 voor een 
kale WiFi-module zonder print tot € 80 voor een 
officieel Arduino WiFi-shield. 

De veelheid aan WiFi-oplossingen heeft ook een 
nadeel. Er zijn een heleboel verschillende WiFi- 
chipsets die populair zijn, bijvoorbeeld Broad- 
com, Gainspan, Microchip, Texas Instruments 
en er zullen er ongetwijfeld nog meer komen, 
allemaal met hun eigen specifieke eigenschap¬ 
pen en unieke commando's. Ik vind het helemaal 
geen aanlokkelijk idee om voor al die chipsets 
en voor alle gangbare platforms drivers te moe¬ 
ten schrijven en ondersteunen. Met de dubbele 
aanpak maakt u elke willekeurige Ethernet-app 
op elk willekeurig platform geschikt voor WiFi. 
U verbindt uw app met de TP-Link en het werkt 
zonder ook maar één regel code te hoeven aan¬ 
passen. Dat zijn nou trucs waar ik van hou! 

Server in petto 

Iedereen wil vanaf zijn browser Master of the 
IoT Universe zijn. Met behulp van WlZnet kunt 
u zelfs op kleine pC's een simpele Webserver 
laten draaien. In figuur 7 ziet u de webpagina 
van mijn garagedeur-monitor-'ding'. U ziet het 
probleem, of liever gezegd u ziet het niet : Waar 
is alle fraaie vormgeving die het verwende web- 
publiek eist? In de microcontroller kunt u maar 
een heel klein beetje HMTL, JavaScript en JPG 
kwijt, dus als u de boel wilt opleuken hebt u 
extern geheugen nodig. 

De meest populaire add-on is dan ook een Micro- 
SD-kaartje. Dat kaartje zit net als de W5500 
ook op de SPI-bus, dus u hebt maar één extra 
pen nodig voor chip-select. Met een standaard 
bestandssysteem (zoals FAT) kunt u uw 'website' 
ontwikkelen en testen op een pc. Is dat klaar, 
dan steekt u het SD-kaartje in uw IoT-project. 
Voor het betere experimenteerwerk is het WlZ¬ 
net ioShield in figuur 8 een aanrader. Dit is een 
basisprintje voor de WIZ550io, voorzien van een 
SD-kaart-connector. Er zijn ioShields voor ver¬ 
schillende platforms (Arduino, LaunchPad, mbed, 
etc.) voorzien van 0,1 inch headers, dus geschikt 
voor breadboard. 

Snelle aanpassingen 

Aangezien de browser een dient is, zou men 
kunnen denken dat elk IoT-gadget een server 
moet zijn, maar dat is niet het geval. Een server 
wordt geacht 24/7 beschikbaar te zijn, terwijl 


een kenmerk van veel IoT-toepassingen (zoals 
mijn garagedeur) nu juist is dat ze maar af en 
toe beschikbaar hoeven te zijn. Binnen een LAN 
is er geen probleem, maar zodra we naar bui¬ 
ten gaan zien we firewalls, providers, verande¬ 
rende IP-adressen en zo meer. Trouwens, wilt u 
de buitenwereld toelaten in uw LAN? Kortom: 
het is veel zinvoller als IoT-gadgets clients zijn. 
Maar hoe breng je twee clients (IoT-device en 
browser) met elkaar in contact? Via een ser¬ 
ver van een 'Device Cloud'-provider zoals Xively 
(voorheen Pachube), Exosite, DeviceFlub, Thing- 
Speak, Nimbits, XOBXOB of vele andere. Zie Post- 
scapes [4] voor een uitgebreide lijst. 

Zoals de WlZnet-chip u netwerk-werk uit han¬ 
den neemt, bieden deze diensten data-opslag 
en visualisatie om het leven van IoT-apps mak¬ 
kelijk te maken. Stuur gewoon uw ruwe data en 
de dienst slaat het op en stuurt het als grafiek 
naar een browser en geeft u daarvan bericht 
via e-mail, sms of een tweet. Met als bijkomend 
voordeel dat u niet over speciale kennis van web- 
programmeren hoeft te beschikken om iets snel 
werkend te krijgen. 

Technische mogelijkheden en uiterlijk van device 
cloud services lopen sterk uiteen en dat geldt ook 



Figuur 8. 

Wilt u een fraai ogende 
server, dan is een micro- 
SD-kaart handig. Er 
zijn WlZnet-ioShields 
met kaarthouder voor 
verschillende platforms. Dit 
is de Arduino-versie. 


Figuur 9. 

Prototype van de client- 
versie van het garagedeur- 
monitor-'ding'. 
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Figuur 10. 

Voor Arduino is er een 
Exosite-library waarmee u 
heel makkelijk in de cloud 
komt. 


Figuur 11. 

Een simpel Exosite 
Dashboard opzetten met 
e-mail-waarschuwing kost 
maar een paar minuten. 
Zo kan de auteur zijn 
garagedeur bewaken 
zonder te hoeven opstaan, 
vanuit alle hoeken van het 
worldwide web. 




voor hun verdienmodel, van betaalde diensten 
tot gratis en open-source. Maar globaal werken 
ze allemaal hetzelfde. De IoT-client stuurt de 
cloud-server een verzoek met data (naam en 
waarde van een variabele) in een URL of in een 
request-body. Het IoT-device haalt data uit de 
cloud middels een verzoek met daarin een vari¬ 
abele en haalt dan de data uit het antwoord van 
de server. 


Ik raakte totaal in de wolken van de client-versie 
(figuur 9) van mijn garagedeur-'ding', gemaakt 
met een Arduino en een WIZ550io verbonden 
met Exosite [5]. Merk op dat ik de WIZ550io 
voed vanuit de 3,3-V-voeding op de Arduino. Dat 
werkt met nieuwere Arduino's zoals mijn UNO R3 
die voorzien is van een 150 mA/3,3 V regelaar. 
Oudere versies en klonen leveren meestal maar 
50 mA en dan hebt u een echt shield nodig met 
een 3,3-V-regelaar aan de 5-V-voeding, zoals de 
WlZnet ioShield. 

De code voor de Arduino (figuur 10) draait in 
een lus die kijkt of de toestand van de deur ver¬ 
andert, of om de zoveel tijd laat weten dat-ie 
nog leeft (met een HEARTBEAT, zie de code). Het 
versturen van de toestand van de deur naar de 
Exosite-cloud is weinig meer dan een functie-call 
(exosite.writeRead). 

Op Exosite heb ik eerst een gratis Developer- 
account aangemaakt. Vervolgens kon ik heel 
eenvoudig mijn device, data, events en alerts 
configureren (figuur 11). 

Mijn 'ding' is een cliënt, dus de ethernetverbin- 
ding hoeft niet constant in de lucht te zijn. Data 
versturen hoeft alleen maar als de garagedeur 
open of dicht gaat, maar ik vind het toch beter 
om periodiek een hartslag te sturen. Mijn gara¬ 
gedeur-'ding' geeft maar een paar minuten net¬ 
werkverkeer per dag als de deur van toestand 
verandert en voor een hartslag elk uur. Dus dat 
kost aanzienlijk minder energie dan een server 
die 24/7 aan is. 

Tips en trucs 

Op de WlZnet-webpagina van de wedstrijd, Con- 
nect the Magie , vindt u alle benodigdheden voor 
uw eigen tovenarij. Ondersteuning voor de WIZ- 
net-hardware (W5500, WIZ550io en ioShields), 
links naar drivers voor de W5500 en demo's voor 
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Figuur 12. 

Een van de eerste platforms 
die gebruik maken van 
de W5500 is de Parallax 
Spinneret Webserver 2.0. 


andere en open-source hardware zoals Arduino, 
LaunchPad, mbed en Parallax (figuur 12). 
Daarnaast werkt de W5500 ook met een aan¬ 
tal interessante platforms waar ik zelf nog geen 
ervaring mee heb. Cookie en chipKIT zijn con- 
troller-boards met respectievelijk ARM Cortex en 
Microchip PIC32 pC's, met de vormfactor van 
Arduino. GR-KURUMI is een Japanse variant 
met een Renesas pC op het mbed-thema (web- 
based ontwikkelen). Voor wie met bestaande 


netwerk-software aan de slag wil, is er een BSD 
Sockets-bibliotheek gebaseerd op UC Berkeley 
open-source Unix. 

De combinatie van magische pC's met de W5500 
en al die nieuwe device-cloud-diensten roepen 
hard om aansluiting. Doe ze in uw hoge hoed, 
zwaai uw toverstaf en verbijster uw vrienden met 
het 'ding' dat u eruit tovert. 

(130482) 
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Eagle V6 getting started 

Learning to fly with EAGLE 

Dit Engelstalige boek biedt een uitstekende introductie voor iedere elek- 
tronicus die wil gaan werken met het populaire printontwerpprogramma 
EAGLE PCB van CadSoft. 

208 pagina’s • ISBN 978-1-907920-20-2 • 17 

(incl. CD-ROM met EAGLE 6.4.0. forMS Windows, Linux en Mac) 



Elektor Jaargang DVD 2013 

Deze nieuwste editie bevat alle artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse, Amerikaanse, Franse en Spaanse Elektor uitgaven van 2013. 

U kiest zelf de taal die u wenst. Via de meegeleverde Adobe Reader 
worden de artikelen gepresenteerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het mogelijk om op trefwoord te zoeken. 
Verder kunt u o.a. print-layouts in perfecte kwaliteit afdrukken, met een 
tekenprogramma aanpassen en naar andere programma’s exporteren. 


ISBN 978-90-5381-277-8 
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Intel Galileo-Arduino 

Engineering sample bekeken in het Elektor-lab 



DESIGNED 
'IN IRELAND 




1 Uk t f 5V 

RffilHREBOOr 


/ 1 

- 

-ï 

ï 

i . 1 1 

L 

J 

» m\a 

" T 





lil 






Thijs Beckers (Elektor-lab) 


Een van de privileges van het werken 
bij Elektor is datje prototypen in han¬ 
den krijgt van producten die nog niet 
op de markt zijn verschenen. Onlangs 
werden we verblijd met sample van de 
nieuwe Galileo-Arduino. Hierbij onze 
bevindingen met dit splinternieuwe 
board. 


De Intel Galileo is een coproductie van Ivrea, 
de in Italië gevestigde Arduino en chipfabrikant 
Intel. Arduino's nieuwe Arduino Certified familie 
begint met het Intel Galileo-board en moet zowel 
beginnelingen als ontwikkelaars op een wat hoger 
niveau aanspreken. Met een 400 MHz 32-bits 
processor die compatibel is met de Intel Pentium 
instructieset lijkt de laatstgenoemde groep beter 
aan te sluiten dan de eerste. Maar laten we eerst 
eens een blik werpen op het engineering sample 
hier op onze labtafel. 

Als we kijken naar de enorme hoeveelheid elek¬ 
tronische onderdelen, dan vormt dit Arduino-fami- 
lielid zeker de grote broer van allemaal. Vergele¬ 
ken met de Uno speelt deze in een veel hogere 
klasse en zelfs de Yün kan er niet aan tippen. 
Naast de standaard Arduino-pinheader-configu- 
ratie zien wij een heleboel andere I/O, zoals een 
JTAG-interface, een ICSP-header, RS-232 en een 
USB-client- evenals een USB-host-interface. En 
natuurlijk een RJ45-netwerkpoort. 

De prominent aanwezige Intel-chip wordt geflan¬ 


[1] http://arduino.cc/en/ArduinoCertified/IntelGalileo 

[2] https://communities.intel.com/community/makers/software/drivers 


keerd door twee Micron MT41K128M8JP-125:G 
1 GBit DDR3L-geheugenchips. Het grote aantal 
0402-condensatoren en -weerstanden is alle¬ 
maal terug te vinden in het vrij grote schema 
van de schakeling, dat — zoals gebruikelijk bij 
alle Arduino-boards — gedownload kan worden 
[1] en bestaat uit maar liefst 27 pagina's! Tus¬ 
sen twee haakjes, de 3,5 mm audioconnector 
wordt niet gebruikt voor audio, maar fungeert 
als RS-232-interface. 

Na het uitpakken, het lezen van de Quick Start 
Guide en het downloaden van de ontwikkel-tools 
van Intel [2], werd de software uitgepakt en naar 
de root van onze harde schijf gekopieerd, zoals 
voorgesteld in de handleiding. Het gebruik van 
een andere locatie kan fouten geven vanwege 
problemen met de padlengte. 

Eerst moet de voeding worden aangesloten en 
dan pas de USB-kabel, anders zou het board 
beschadigd kunnen worden. De meegeleverde 
netstekervoeding is een behoorlijk zwaar type van 
5 V/1,5 A, wat een indicatie is dat deze Arduino- 
telg behoorlijk wat stroom lust. Nadat de client- 
USB-poort van de Galileo is verbonden met uw 
PC of Mac, begint het driver-installatieproces. 
Nu duikt de Intel-Galileo op als een extra poort 
in apparaatbeheer. We moeten het nummer van 
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Intel Galileo-Arduino 
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Download de gratis Galileo-Arduino poster, exclusief voor 
lezers van Elektor.Post en het Elektor-magazine, deze wordt u 
aangeboden door Elektor in samenwerking met Mouser! De poster 
is slechts beschikbaar van 21 februari tot 5 maart 2014. U kunt 
hem downloaden van www.elektor.nl/galileo-arduino 


de COM-poort onthouden, want dat moeten we 
invoeren in de Arduino IDE. 

Nu kunnen we de Arduino IDE opstarten, een 
Arduino-sketch laden en wat uitproberen het 
nieuwe Arduino-Galileo board. De Getting Started 
Guide begint met de B/Zn/c-sketch. Het volgen van 
de aanwijzingen levert de bekende, eenvoudige 
manier op om een Arduino-board te program¬ 
meren. Selecteer eerst het board en de seriële 
poort in het Tools- menu. Na het klikken op de 
Upload-button begint het groene LEDje met het 
label GP (General Purpose?) te knipperen in een 
secondenritme. Dat was een makkie! 

De Galileo kan booten van een SD-card. In de 
korte tijdspanne die we hadden voor deze bespre¬ 
king hebben we dat niet uitgeprobeerd, maar we 
probeerden wel de ReadAnalogVoltage sketch, 
die het goed lijkt te doen. Deze stuurt netjes de 
gemeten spanning op de analoge ingang AO via 
USB naar de ingebouwde Serial Monitor (beschik¬ 
baar onder de Tools -tab in de Arduino IDE). 
Voor het gebruik van de WiFi-mogelijkheden van 
het board moet worden opgestart van een SD- 
card, omdat er niet genoeg ruimte is in het on- 
board SPI-flash-geheugen voor de WiFi-driver. 
Dat hebben we dus niet getest, maar er zat trou¬ 
wens toch geen WiFi-adapter in de connector aan 
de achterzijde van het board. In de Release Notes 
was te lezen dat de WiFi-functionaliteit getest is 
met een Intel Centrino Wireless-N 135 adapter, 
een optionele module die apart verkrijgbaar is. 
Wat vinden we er nu van? Het is natuurlijk voor 
elektronicaschakelingen om te evolueren en 
steeds geavanceerder te worden met elke nieuwe 
generatie, maar de Arduino Certified Intel Gali¬ 
leo is zeker een heel grote sprong vooruit ten 
opzichte van de 'bekende' Arduino-producten. 
Zal deze net zo'n grote rol kunnen spelen in de 
(r)evolutie van Arduino zoals Galileo Galilei dat 
deed voor de wetenschappelijke revolutie? Wie 
weet. Of is dit board misschien te ver doorgescho¬ 
ten in zijn evolutie en blijkt het te moeilijk voor 
de bestaande Arduino-community? Daar komen 
we waarschijnlijk snel achter als het board in de 
loop van dit jaar op de markt verschijnt. 

(130449) 
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Contactlens voor diabetici 

Google blijft bezig met het ontwikkelen van slimme draagbare elektronische schakelingen. In 
dit geval is men er in geslaagd om een kleine glucose-sensor met de bijbehorende elektronica 
onder te brengen in een zachte plastic contactlens. 

Het aantal diabetici onder de wereldbevolking neemt gestaag toe en vormt een steeds groter 
probleem voor gezondheidsinstanties. Voor het meten van de glucosewaarde van het bloed moe¬ 
ten diabetici regelmatig een bloedprik nemen, waarmee met behulp van een draagbare gluco- 
semeter het glucosegehalte in het bloed kan worden bepaald. Met de door Google ontwikkelde 
contactlens zou dat niet meer nodig zijn. Een in de contactlens geïntegreerde sensor meet de glucosewaarde 
in het traanvocht en geeft deze via eveneens geïntegreerde elektronica en een spoel door aan de buitenwereld. 
Dit werkt op dezelfde manier als bij een RFID-tag die de energie opgewekt in een pickup-spoel gebruikt om de 
ingebouwde elektronica te voeden en tegelijkertijd informatie naar de zender terug te sturen. 

Google heeft ook al plannen voor verbeteringen van het ontwerp. Zo wil men gekleurde LED's integreren, die 
de drager van de contactlens een directe indicatie geven van de glucosewaarde in het traanvocht. 

Meer info: http://googleblog.blogspot.nl/ 



Digitale smaaksynthesizer 

Onderzoekers van de National University of Singapore (NUS) hebben een smaaksimulator ontwik¬ 
keld waarmee smaken op afstand door elektrische en thermische stimulatie van de tong kunnen 
worden gereproduceerd. Het doel van het onderzoek is om interactieve computersystemen met 
virtuele smaaksensaties te kunnen uitbreiden. De smaaksimulator werkt met een zilveren elek¬ 
trode die de punt van de tong aanraakt en door combinatie van verschillende stroomsterkten 
en temperaturen de smaken zout, zoet, zuur en bitter kan overbrengen. Uit de experimenten is 
gebleken dat de smaken zuur, zout en bitter door elektrische stimulatie worden veroorzaakt, en 
dat thermische stimulatie zorgt voor een muntachtige, kruidige of zoete smaaksensatie. 

Als eerste mogelijke toepassing wordt een computergame-omgeving genoemd, waarin spelers bij het succesvol 
uitvoeren van een opdracht of het behalen van een volgend level worden beloond met een zoete of pepermuntach¬ 
tige smaak. Bij verlies of mislukking volgt een bittere smaak. Naast toepassingen in spelomgevingen wordt ook 
gedacht aan toepassingen in de gezondheidszorg waarbij bijvoorbeeld diabetici van een zoete smaak kunnen 
genieten zonder suiker te gebruiken, of kankerpatiënten hun tijdens chemotherapie verminderde smaakvermo¬ 
gen met de simulator kunnen stimuleren. De onderzoekers hebben inmiddels een 'smaak-over-internet'-protocol 
ontwikkeld voor de elektronische overdracht van de smaakinformatie. 

Meer info: http://news.nus.edu.sg/ Foto: NUS 




Kleinste WiFi-module 

De nieuwe WiSmart EC19D is een familie van zeer energiezuinige modules waarmee op eenvoudige wijze WiFi- 
functionaliteit kan worden toegevoegd aan bestaande of nieuwe elektronische apparaten. Volgens fabrikant eCo- 
nais is de EC19D met afmetingen van 8x8 mm de op dit moment kleinste 802.11b/g/n WiFi System-in-Package 
(SiP) module. Met de fabriekseigen configuratiemethode ProbMe kan ieder WiFi-apparaat de module configureren 
zonder dat daar een aparte applicatie voor nodig is.Om met de EC19D een werkend WiFi-systeem te maken zijn 
naast de module alleen nog een antenne en SPI-flashgeheugen nodig. De ingebouwde functies omvatten onder 
andere WiFi Direct, een volledige TCP/IP-stack, HUPS/SSL, DHCP Client/Server, WPS, Serial to WiFi, Cloud Service 
ondersteuning en SoftAP-modi met WPA/WPA2-ondersteuning. Voor evaluatie en ontwikkeling levert eConais een 
development-kit en software-tools waarmee ook onervaren programmeurs snel applicaties kunnen ontwikkelen 
voor het embedden van WiFi in zowel bestaande als nieuwe ontwerpen. 

Meer info: www.econais.com/products/wismart-modules/ecl9d 
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'Superlens' versterkt draadloze energie-overdracht 

Onderzoekers van Duke University hebben een 'superlens' gemaakt waarmee elektromagneti¬ 
sche velden voor draadloze energie-overdracht in een bepaalde richting sterk kunnen worden 
gebundeld. Hierdoor wordt de afstand waarover de energie wordt getransporteerd aanzienlijk 
vergroot, zonder dat er grotere zend- en ontvangspoelen moeten worden gebruikt. Het doel van 
de onderzoekers is om in de toekomst de velden zodanig te kunnen bundelen dat het draadloos 
opladen van mobiele apparatuur overal in een kamer kan plaatsvinden en niet meer afhankelijk 
is van de plaats van een oplaadstation. 

De superlens bestaat uit een gelaagd metamateriaal dat is opgebouwd uit een groot aantal kubus¬ 
sen die aan de binnenkant zijn bedekt met koperen spoelen. Deze spoelen zijn op een bepaalde manier met elkaar 
doorverbonden, waardoor het geheel als een lens voor het (laagfrequente) elektromagnetische veld fungeert. Met 
name de magnetische component van het veld wordt door de lens gebundeld en hiermee kan een afstand worden 
overbrugd die veel groter is dan de doorsnede van de zend- en ontvangspoelen. 

Meer info: http://today.duke.edu/topic/news_releases 



Eerste verticale Hall-sensor 

Infineon Technologies introduceert de eerste verticale dual-Hall-sensor. Hierbij zijn de geïnte¬ 
greerde Hall-platen verticaal in plaats van horizontaal op het chipoppervlak geplaatst, waardoor 
de sensor gevoelig is voor magnetische velden evenwijdig aan dit oppervlak. Hierdoor kan de 
sensor ook worden toegepast in ontwerpen waar maar weinig ruimte is. Door deze flexibiliteit 
en het lage stroomverbruik van 4 tot 7 mA is de TLE4966V geschikt voor toepassing in onder 
andere energiezuinige elektronische verplaatsingssystemen zoals raam- en dakopeners in auto's. 

De TLE4966V detecteert zowel draairichting als snelheid van een magnetisch poolwiel. Door de 
afstand tussen de twee afzonderlijke Hall-platen ontstaat er een faseverschil tussen de gemeten 
magnetische velden. Bij een verandering van de draairichting verandert de polariteit van dit faseverschil. De chip 
detecteert deze verandering en levert een overeenkomstig uitgangssignaal. Een tweede uitgangssignaal correspon¬ 
deert met de magnetische poolwisselingen en dus met de draaisnelheid. De TLE4966V werkt met ongestabiliseerde 
voedingsspanningen tussen 3,5 V en 32 V, en wordt geleverd in een 6-pens TSOP-behuizing. 

De serieproductie van de nieuwe sensor begint in juli 2014. 

Meer info: www.infineon.com 



Experimentele atoomklok 
met hoogste precisie en stabiliteit 

Een onderzoeksteam onder leiding van het Amerikaanse National Institute of Standards and Tech¬ 
nology (NIST) heeft een atoomklok gebouwd met een record-precisie en -stabiliteit, de belangrijk¬ 
ste prestatiekenmerken van een dergelijke klok. De klok bevindt zich in het laboratorium van JILA, 
een samenwerkingsverband van het NIST en de University of Colorado, en heeft een afwijking 
van minder dan een seconde per vijf miljard jaar. Met de precisie wordt aangegeven hoe dicht de 
klok bij herhaalde metingen de echte frequentie weergeeft waarmee de referentie-atomen tussen 
twee energieniveaus oscilleren. Met de stabiliteit wordt aangegeven hoe lang het duurt voordat de klok na inschakelen 
de beste gemiddelde uitgangswaarde bereikt. De nieuwe strontiumklok is zo stabiel dat deze na enkele seconden al beter 
presteert dan andere atoomklokken na uren of zelfs dagen. Het hart van de nieuwe klok bestaat uit een paar duizend 
strontiumatomen die worden 'vastgehouden' in een optisch raster opgebouwd uit laserstralen met hoge intensiteit. Door 
een rode laser worden de atomen tussen twee energieniveaus in trilling gebracht. Naar verwachting zullen atoomklokken 
zoals deze strontiumklok in de toekomst de cesium-fonteinklok gaan vervangen, die nu als tijdstandaard wordt gebruikt. 

Meer info: www.nist.gov 
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EveryCircuit: simuleren onder Android 

Van het elektronica-simulatieprogramma EveryCircuit is nu versie 2.04 verschenen. Er zijn wel¬ 
iswaar talloze simulatieprogramma's op de markt, maar voor het Android-platform is hiervoor 
bijna niets beschikbaar. Everycircuit van MuseMaze is weliswaar niet zo uitgebreid en biedt niet 
zoveel mogelijkheden als de grote (PC-)simulatieprogramma's, maar daarvoor in de plaats biedt 
het programma wel een unieke interactieve bediening. De ingebouwde bibliotheek bevat momen¬ 
teel passieve componenten, transistoren, opamps en logische poorten. 

Na een druk op de Play-knop kunt u dynamisch de spanningen, stromen en het opladen van com¬ 
ponenten in het getekende circuit volgen. Terwijl de simulatie loopt kunt u een component aan¬ 
tikken en de parameters ervan aanpassen. Door het aanraken van een knooppunt in het circuit 
verschijnt de signaalvorm die daar aanwezig is, dankzij de ingebouwde oscilloscoopfunctie. Het 
is zelfs mogelijk om een willekeurige ingangsgolfvorm met uw vinger te definiëren. 

De EveryCircuit-app is niet alleen leerzaam, maar vormt ook een praktisch hulpmiddel bij het 
ontwerpen van schakelingen, vooral als de bibliotheek in de toekomst nog verder wordt uitge¬ 
breid. In de nu verschenen versie 2.04 zijn enkele kleine verbeteringen aangebracht en heeft de 
gebruiker toegang tot de snel groeiende EveryCircuit-community. 

De volledige versie van EveryCircuit kost 7 Euro. Er is ook een gratis versie van deze app beschik¬ 
baar, met dezelfde functionaliteit maar met een beperkt aantal knooppunten en geen toegang 
tot de EveryCircuit online-community. 

Meer info: www.everycircuit.com 


Doorbraak in medische akoestiek 

Onderzoekers van de Stichting FOM, Universiteit Twente, TU Delft en het Eras- 
mus MC hebben een doorbraak bereikt op het gebied van medisch ultrageluid. 

Minuscule nanodruppels kunnen sinds kort worden geactiveerd voor diagnostiek 
(opsporen van tumoren) en therapie (lokale toediening van medicijnen) onder 
instraling van ultrageluid. De doorbraak in de medische akoestiek wordt deze 
week gepubliceerd in het wetenschappelijke toptijdschrift PNAS. 

Nanodruppels met een kookpunt lager dan de lichaamstemperatuur raken na 
injectie oververhit, maar verdampen niet spontaan door een dun schilletje dat om 
de druppel wordt aangebracht. In het lichaam kunnen de druppels door hun kleine 
afmeting uit de bloedbaan treden en bijvoorbeeld in het lekke vatenstelsel van 
tumoren terechtkomen. Door een intense puls ultrageluid verdampen de druppels 
en vormen ze kleine gasbelletjes. Vervolgens worden ze met een echo-apparaat 
efficiënt in beeld gebracht. Ook kunnen op deze manier giftige medicijnen die in 
de druppels worden meegevoerd in de tumor worden afgegeven. Dat geeft geen schadelijke bijwerkingen op gezond weefsel in 
de rest van het lichaam; een plaatselijke en gecontroleerde vorm van chemotherapie. 

Hoe het ultrageluid de druppels kan verdampen, was jarenlang een groot raadsel. De benodigde drukken waren (te) hoog en 
het verband met de frequentie precies omgekeerd met de bestaande theorie. Op beelden die gemaakt werden met de snelste 
camera ter wereld, de Brandaris 128, zagen de onderzoekers dat het ultrageluid in één enkel punt in de druppel werd gefocus- 
seerd. Vreemd genoeg is de golflengte van het uitgezonden ultrageluid vele malen groter dan de druppel en, net als bij licht, kan 
er dan geen lenswerking optreden. 

De verklaring ligt in een uniek verschijnsel dat optreedt bij de voortplanting van ultrageluid. Geluid is een golfbeweging van 
hoge en lage druk dat zich met de geluidssnelheid voortbeweegt. Maar in het lichaam propageert een hoge druk sneller dan een 
lage druk, waardoor de golf vervormt; er vormt zich een schokgolf. Feitelijk ontstaat er een hele reeks aan boventonen van het 
oorspronkelijke geluid. Nu hebben die boventonen een veel kleinere golflengte, ter grootte van de druppels. Combinaties van 
verschillende boventonen kunnen in de druppel interfereren. Dat leidt tot een lokale focus van geluid met genoeg energie om de 
druppel te doen verdampen. 

Meer info: www.fom.nl 
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Audio-DSP board 



Hier is een universeel DSP-board voor de audio-doe-het-zelver. Daarvoor hoeft u nu 
eens geen wiskundeknobbel te hebben of moeilijke SMD’s op een print te solderen. 
Dit board op basis van de Analog Devices ADAU1701 DSP heeft alleen maar com¬ 
ponenten met gewone aansluitdraden - behalve dan de DSP zelf, die door Elektor 
wordt voorgemonteerd. Ontwerp met de eenvoudig te bedienen gratis software uw 
eigen geluidseffecten. 


Eigenschappen 

• Analog Devices ADAU1701 DSP 

• Sigma Studio 3.9 grafische DSP-software (gratis) 

• Stereo audio-ingangen 

• 4 DAC-uitgangen 

• 4 potmeters aangesloten op de ADC-ingangen 

• 8 GPIO-pennen 

• PC-EEPROM voor opslag van effecten 


Leverbaar als bouwpakket met voorgemonteerde 
DSP-chip. Alle meegeleverde bedrade componenten 
dient u zelf nog te monteren. 

Art.Nr: 130232-71 
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/leer informatie en bestellen: www.elektor.n 
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Als Elektor Green- of Gold-lid 
ontvangt u tweewekelijks een extra 
Elektor.POST project in uw mailbox 


@ektor 



Project gemist? Ga naar www.elektor-maaazine.nl/post 
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Hewlett Packard 
200AB audio-oscillator 

Een waardige afstammeling van de 200A 


Chuck Hansen (USA) 


Figuur 1. 

De HP 200A audio-oscillator. 
Heeft u er nog een, dan zou 
ik meteen even 
'Apeldoorn bellen'. 


Figuur 2. 

De HP 200AB sinus-oscillator 
(ca. 1952). 


Het verhaal van Hewlett-Packard Corporation 
begon in 1939 toen William Hewlett een wolf¬ 
raam gloeilamp gebruikte voor een Wienbrug- 
oscillator met buizen. De gloeilamp fungeerde 
als een PTC, een weerstand met een positieve 
temperatuurcoëfficiënt, om de uitgangsspanning 



te stabiliseren en daarbij weinig concessies te 
hoeven doen aan de vervorming. 

Hewlett produceerde in samenwerking met David 
Packard hun eerste commerciële product, de 
200A audio-oscillator (figuur 1). De HP100A 
tot 100E waren kristalgestuurde frequentiestan- 
daarden en bestemd voor kalibratie en weten¬ 
schappelijke laboratoria, dus ik denk dat ze niet 
als 'commerciële' producten gezien werden. 
De HP 20x-serie werd toegekend aan variabele 
frequentie-oscillatoren. 

Het model 200A produceerde 1 W (22,4 V rms ) 
in 500 Q. over een frequentie bereik van 35 tot 
35.000 cps (cycles per second, Hz). Het chas¬ 
sis van plaatwerk was 267 mm breed, 178 mm 
hoog en 254 mm diep. 

U kunt meer lezen over de geschiedenis van Hew¬ 
lett-Packard op de website HP Virtual Museum [1]. 
Walt Disney Studios verzocht HP een paar wij¬ 
zigingen aan te brengen in hun Model 200 voor 
het testen van de audiosystemen in theaters met 
speciale apparatuur voor de Disney-film Fanta¬ 
sia in 1940. Dit gemodificeerde type werd de HP 
200B. Deze leverde 1 W in 500 Q. over een fre- 
quentiegebied van 20 tot 20.000 Hz. 

De HP 200C was vergelijkbaar met Model 200A, 
maar de audioversterker had twee RC-gekoppelde 
trappen in plaats van de uitgangstransforma- 
tor die in de 200A en 200B werd gebruikt. Het 
type 200C had een groter frequentiebereik tot 
200 kHz, maar het uitgangsvermogen kwam niet 
verder dan 100 mW in 1000 Q. 

Model 2001 was een spread-band oscillator met 
een frequentiebereik van 6 Hz tot 6 kHz en een 
RC-gekoppelde uitgang met 10 V rms in 1000 Q. 
De T' in het modelnummer stond voor Tnter- 
polation', omdat de draaiknop voor het instellen 
van de frequentie 750 gekalibreerde punten had 
over een hoek van 300 graden. 

Model 200AB en Model 200CD werden allebei in 
1952 uitgebracht. De behuizing van deze serie 
werd ook aangepast van laag en breed naar hoog 
en smal (191 mm B x 292 mm H x 318 mm D) 
om minder ruimte in te nemen op de labtafel. De 
draaiknop voor de frequentie-instelling werd ook 
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vergroot van van 5 naar 6 inch diameter (figuur 2). 
Model 200AB had een betere uitgangstransfor- 
mator en een frequentiebereik van 20 Hz tot 
40 kHz, en leverde aan de uitgang 1 W (24,5 V rms ) 
in 600 ft, waarmee Model 200A en 200B samen 
vervangen konden worden door één apparaat. 
De THD werd opgegeven als <1% tot 20 kHz en 
<2% van 20 kHz...40 kHz. 

Model 200CD had een veel groter frequentiebereik 
van 5 Hz tot 600 kHz, maar het uitgangsvermo- 
gen was beperkt tot 160 mW (9,8 V rms ) in 600 ft. 
Model 201C had weer een frequentiebereik van 
20 Hz tot 20 kHz, maar een groter uitgangsver- 
mogen van 3 W (42,4 V rms ) in 600 ft. Voor de THD 
werd <0.5% opgegeven bij 1 W en <1% bij 3 W. 
Hij was ook voorzien van een stappenverzwakker 
van 0 tot 40 dB in stappen van 10 dB en twee 
instellingen voor de amplitude, grof en fijn. De 
200AB en 200CD hadden een aarde-aansluiting 
aan het chassis (zwart) met een afneembare 
massaverbinding naar de onderste uitgang. Deze 
massa-aansluitingen zaten niet op de 201C. 

De eerste solid-state oscillatoren van HP 

De volgende modellen in de serie HP-sinusoscilla- 
toren waren 'all-solid-state' Model 204C en 204D. 
Het chassis werd verkleind tot 130x155x203 mm 
(figuur 3). De 204C had een frequentiebereik 
van 5 Hz tot 1,2 MHz, met een uitgangsvermo- 
gen van 10 mW (2,5 V rms in 600 ft). Voor de 
dynamische stabilisatieweerstand werd een JFET 
toegepast in plaats van de gloeilamp die in de 
200-serie werd gebruikt. De THD bedroeg 0,5% 
van 100 Hz tot 300 kHz en 1% tot 1,2 MHz. Voor 
de batterijvoeding waren er twee opties: een set 
kwikbatterijen of een set NiCd-accu's. 

Er waren twee instellingen voor de vervorming 
bij lage frequenties van 5 Hz tot 100 Hz, hiervoor 
zat er een schuifschakelaar aan de achterzijde. 
De THD in low-distorsion-mode was 1%, in de 
normal-mode was dat maximaal 5%, maar de 
uitgang was dan wel sneller stabiel. 

De 204D was identiek aan de 204C, afgezien van de 
uitgangspotmeter voor de amplitude, deze was ver¬ 
vangen door een stappenverzwakker van 0...80 dB 
met een potentiometer voor de fijninstelling. 

De HP 209A leverde tegelijkertijd een sinus en 
een blokgolf aan zijn uitgangen en had een uit¬ 
gebreid frequentiebereik van 4 Hz tot 2 MHz. 

Een kijkje in de HP 200AB 

Na het losdraaien van twee kruiskopschroeven 
boven het achterpaneel van de ruimte voor het 


netsnoer kan de behuizing er af geschoven wor¬ 
den. Mijn 200AB lijkt nog in het bezit van alle ori¬ 
ginele buizen te zijn. In het bovenaanzicht (figuur 
4) is de viervoudige afstemcondensator te zien, 
deze is voorzien van een ingebouwde tandwiel- 
vertraging voor een nauwkeurige afstemming. 

In figuur 5 is links de oscillatorsectie te zien. 
De buizen VI (6AU6A) en V2 (6AQ5) zijn voor¬ 
zien van een klein hp -logo en een label made by 
General Electric op het glas. Oudere apparaten 
hadden octal-buizen, 6SJ7 voor VI en een 6K6 
voor V2. Behalve voor de passieve onderdelen 
schrijft de Table of Replaceable Parts in sectie V 
van het HP 200AB manual geen specifiek huis¬ 
merk voor. De fabrikant-aanduiding is 'ZZ' wat 
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Figuur 3. 

HP 204C sinus-oscillator. 


Figuur 4. Blik van boven in 
de HP 200AB. 
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Metingen aan de HP 200AB 


Ik gebruik mijn HP 200AB audio-oscillator als ik een wat krachtiger sinus nodig heb dan mijn 
opamp-gebaseerde oscillators en HP 339A vervormingstestset kan leveren. Dat werkt nog 
steeds goed. Ik deed wat audiometingen aan mijn HP 200AB oscillator. 

In figuur 8 is het frequentieverloop te zien met belastingen van 
100 kft en 600 ft bij 5 V rms op de uitgang (ongeveer stand 20 van 
de amplitude regelaar). De waarden 20 en 200 voor de frequentie 
overlappen in die zin dat dezelfde frequentie op de uiterste einden van 
de draaiknop kan worden ingesteld met de range schakelaar, d.w.z. 2 
kHz kan worden ingesteld met 20 xl00, of 200 xlO. De gestippelde 
opgaande lijnen bij 200 Hz, 2 kHz en 20 kHz geven weer waar het 
200-einde van de frequentie draaiknop werd bereikt. Het is te zien 
dat in elk geval de uitgangsspanning omhoog ging aan het 200-einde 
van de draaiknop, maar redelijk vlak bleef bij het 20-begin van de 
draaiknop voor dezelfde frequentie. De 200AB haalt met gemak zijn 
gespecificeerde ±1 dB frequentieverloop ten opzichte van 1 kHz. 

De belasting aan de uitgang heeft effect op de amplitude, zoals te 
verwachten was. De gespecificeerde uitgangsimpedantie is minimaal 
75 ft. Met de uitgangsspanningen over 600 ft en 100 kft bepaalde ik 
de inwendige impedantie van mijn HP 200AB op 38,5 ft bij 1 kHz en 
het verandert maar ±1 ft over het gehele frequentiebereik. 

Figuur 9 toont de THD+N versus frequentie voor een belasting 
van 100 kft en 600 ft, weer bij een uitgangsspanning van 5 V rms . 

De grafiek bij 600 ft is prachtig vlak, met een kleine inzinking bij 
60 Hz waar het sperfilter van de HP 339A vervormingstestset naast 
een eventuele brom van de netspanning ook de hoofdfrequentie 
van de oscillator onderdrukt. Ik gebruikte mijn scoop om het 
signaal op de monitor-uitgang te bekijken, achter het sperfilter 
van de testset. Daar is hoofdzakelijk de derde harmonische over 
het gehele frequentiebereik te zien. Bij open uitgang (afgezien van 
de ingangsimpedantie van 100 kft van de vervormingstestset), 
verschijnen er een paar vervormingspieken bij 120 Hz en 180 Hz. 

Bij mijn eerste testen verwijderde ik de aluminium behuizing om bij de 
instelpot voor de amplitude te kunnen komen, maar deze is duidelijk 
nodig als afscherming. THD+N ging daardoor omhoog tot ver boven 
de gespecificeerde ±1 dB. De HP 200AB gebruikt mega-ohms en 
picofarads in de Wienbrug-sectie van de oscillator, er is dus niet veel 
voor nodig om de oscillator van te verstoren. 

De opgaande gestippelde delen van de grafiek laten weer de 
punten zien waarbij ik het 200-einde van de frequentie-draaiknop 
bereikte. De toename van de amplitude wordt vergezeld door een 
corresponderende toename van de vervorming. 

In figuur 10 toont de vervorming versus de uitgangsspanning bij 1 kHz van 100 mV tot 
27,7 V rms , de maximum uitgangsspanning van mijn HP 200AB. De ruisbijdrage van THD+N 
neemt af van de kleinste uitgangsspanning tot 13 a 16,9 V rms , waar de THD+N net 0,12% is. 
Daarboven stijg de vervorming weer iets. 

Het ruisniveau aan de uitgang met de amplitude regelaar op nul bedraagt 4,62 mV rms , oftewel 
74,5 dB onder het nominale uitgangsvermogen van 1 W (24,5 V rms in 600 ft). Dit is behoorlijk 
indrukwekkend in aanmerking nemende de leeftijd van deze HP 200AB (gespecificeerd was min. 
66 dB). 


FREQUENCY RESPONSE VARIATION (dB FROM 1kHz LEVEL) 



FREQUENCY (Hz) 


+ 



FREQUENCY (Hz) 


THD+N (% OF OUTPUT LEVEL) vs MEASURED OUTPUT VOLTS (V) 1 kHz INTO 600, 80 kHz LP FILTER 



10 


IV 

OUTPUT VOLTS (Vrms) 
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betekent dat elk merk gebruikt kan worden, als 
het maar voldoet aan de RETMA-standaard [2]. 
Een G.E. 10 W/240 V gloeilamp (Ril in het 
schema) zit tussen de twee buizen. Ik heb andere 
oscillatoren van de 200-serie gezien met twee 
gloeilampen van 3 W/120 V in serie geschakeld. 
De instelpotmeter voor de THD zit binnenin, aan 
de achterzijde van het chassis, verder zit er een 
Sprague 20 pF 450 V DC koppelcondensator (alu¬ 
minium behuizing, C8) aan de voorzijde. 

De bereiken-draaischakelaar zit onder aan de 
voorzijde van het apparaat, met grote 1% Elec- 
tra EKC koolfilmweerstanden aan het voorste dek 
en kleinere composiet-afregelweerstanden aan 
het achterste dek. 

Figuur 6 toont het versterker- en voedingsge- 
deelte rechts binnenin. De tweede buis vanaf de 
voorzijde is V3, een 6SN7-GTB wederom met het 
hp -logo en het GE-label op het glazen omhul¬ 
sel. Naast V3 zitten V4 en V5, twee 6K6-GT/G 
uitgangsbuizen van het merk United Electron. 
De V6 5Y3-GT gelijkrichter is een buis van RCA, 
hoewel een 5AR4 ook mag volgens de printop- 
druk boven de buis. 

De instelpot amplitude zit op het voorpaneel 
onder het buizenchassis. De 600 Q. uitgangstrans- 
formator zit onder in het midden en de nettrafo 
zit aan de achterzijde. De twee transformatoren 
zijn haaks ten opzichte van elkaar gemonteerd 
om fluxkoppeling tegen te gaan. 

De schakeling 

Het schema (figuur 4-3 in het HP 200AB manual 
dat bij mijn HP 200AB hoorde) is in figuur 7 te 
zien. Manuals voor deze en andere antieke HP- 
apparatuur zijn op het internet goed te vinden 
als gratis PDF downloads. Zoals eerder vermeld 
zijn de buizen in het oscillatorgedeelte in mijn 
apparaat de 6AU6A voor VI en 6AQ5 voor V2. 
Het schema dat ik heb, heeft een 6SJ7 voor VI 
en een 6K6 voor V2. Beide zijn octalbuizen, mijn 
HP200AB heeft miniatuur buisjes voor VI en V2. 
Mijn apparaat heeft serienummer 17527 en dat 
zit boven de reeks in dit manual. 

De oscillator is een Wienbrug-schakeling die met 
een gloeilamp wordt gestabiliseerd. Een viervou¬ 
dige variabele luchtcondensator is via een tand- 
wielvertraging verbonden met de draaiknop voor 
de frequentie-instelling en er zijn vaste weer¬ 
standen gebruikt voor de RANGE-schakelaar. De 



positieve terugkoppeling voor het in stand hou¬ 
den van de oscillatie wordt afgetakt van de uit¬ 
gang van V2 via koppelcondensator C8 naar de 
RC-Wienbrug-sectie van de oscillator. Negatieve 
terugkoppeling, om de vervorming en amplitu- 
deveranderingen over het gehele frequentiege- 
bied te minimaliseren, wordt verricht door R9, 
de oscillatoramplitude-instelpot R10 en gloeilamp 
Ril. De weerstand van de lamp neemt evenredig 
toe met de oscillatorspanning, waardoor de nega¬ 
tieve terugkoppeling toeneemt en de oscillator 
weer naar de nominale werkspanning terug gaat. 


Figuur 5. 

De HP 200AB oscillatorsectie 
met de gloeilamp die niet 
bedoeld is om ook maar 
enig licht in de duisternis te 
brengen. 


Figuur 6. 

HP 200AB versterker- en 
voedingssectie. 
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Figuur 7. 

HP 200AB schema van de 
audio-oscillator. 



In het schema staat 20...24 V rms bij 1 kHz vermeld 
als stabiel oscillatorsignaal. De amplitude van de 
oscillator van mijn HP 200AB was 28,7 V rms . Dat 
wordt gereduceerd tot 15,3 V rms door R16 boven 
de AMPLiTUDE-potmeter R17 om te voorkomen 
dat de uitgangsspanning van de versterker gaat 
dippen bij een willekeurige waarde van de fre¬ 
quentie en de amplitude. 

Het versterker-gedeelte is een conventionele 
push-pull-uitgangstrap (V4, V5) met V3A als 
ingangsversterker en V3B als fasedraaier. Omdat 
de oscillatorspanning zo hoog is, is de spannings- 


De familie HP 200x 


HP produceerde nog meer solid-state testapparatuur met nummers in 
de 200-serie: 

202H FM/AM signaalgenerator 
203A Variabele fasegenerator 

207H Universele HF-frequentieconverter (Univerter) 

214A/B Pulsgenerator 

226A Time-mark-generator (voor kalibratie tijdbasis oscilloscoop) 
230B Afgestemde HF-versterker 
236A Telefoon-testoscillator 
250B RX-meter (HF-impedantie) 

Verscheidene andere 200-series waveguide-adapters 

Gevraagd: originele beelden—stuur ze naar redactie@elektor.nl 


versterking van de AMPLiTUDE-regeling naar de 
uitgangswikkeling van 600 Q. net 2 dB (l,26x). 
Een tertiaire wikkeling op de uitgangstransforma- 
tor geeft ongeveer 30 dB totale terugkoppeling. 
V3A geeft nog wat lokale terugkoppeling omdat 
kathodeweerstand R19 niet overbrugd is. 

Het voedingsgedeelte is standaard voor buizen- 
versterkers. Buis V6 zorgt voor dubbelzijdige 
gelijkrichting, gevolgd door RC-pi-filters voor 
de voeding voor de anodes en schermroosters. 

(130423) 

Weblinks, referenties 

[1] www.hp.com/hpinfo/abouthp/histnfacts/mu- 
seum/index.html 

[2] RETMA was de Radio Electronics Televi- 
sion Manufacturer's Association (opgericht 
in 1953), die weer werd vervangen door de 
Joint Electron Device Engineering Council 
(JEDEC) in 1958. De vroegere fabrikant-let- 
tercodes gebruikt door HP en anderen wer¬ 
den later vervangen door unieke vijfcijferige 
CAGE (Commercial and Government Entity) 
codes die een bepaalde faciliteit op een spe¬ 
cifieke locatie identificeren. Agilent (voorheen 
Hewlett-Packard test equipment group) heeft 
momenteel wereldwijd twintig CAGE-codes 
geregistreerd. Door de sterke groei van het 
aantal geregistreerde CAGE-faciliteiten werd 
het eerste cijfer vervangen door een letter. 
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Puzzelen 


H 6X3 d O kil puzzelen voor elektronici 

Hier is weer een nieuwe versie van de bekende Elektor-Hexadoku. Ook al is het rekenen in het hexadecimale 
talstelsel niet uw sterkste kant, toch kunt u deze puzzel oplossen door gewoon logisch nadenken. Maak kans op 
een van de vijf cadeaubonnen door overal de correcte getallen in te vullen en de karakters in de grijze hokjes 
naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexa- 
doku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we vijf Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde van 50 Euro. 


vóór 1 april 2014 naar: 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het december-nummer is: AC023 
De Eurocircuits-PCB-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Marij Knops uit Nederland. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Martin Müller uit Zwitserland, Merle Smith uit USA en Gérard Swiatly uit Frankrijk 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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E RFID 

MIFARE and Contactless Cards in Application 

RFID-technologie wordt tegenwoordig veelvuldig toe¬ 
gepast als vervanger van barcodes, magneetstrips en 
chip-smartcards. MIFARE is wereldwijd de meest ver¬ 
breide RFID-technologie. 

Dit Engelstalige boek geeft u een uitgebreide praktische 
introductie in deze technologie. In de eerste hoofdstuk¬ 
ken wordt de gebruikte techniek behandeld en wor¬ 
den ook de relevante standaarden, het ontwerpen van 
RFID-antennes, ontwerpoverwegingen en cryptografie 
besproken. Daarna wordt de complete hardware en 
software voor een RFID-lezer tot in detail beschreven. 
De firmware voor de lezer en de bijbehorende PC-soft- 
ware kunnen geprogrammeerd worden met elke .NET- 
programmeertaal. Het speciaal voor deze toepassing 
geschreven PC-programma "Smart Card Magic.NET" 
biedt een eenvoudige ontwikkelomgeving waarmee 
men met een muisklik commando's naar een RFID- 
kaart kan sturen, maar ook zelf C#-scripts kan maken. 
Het is ook mogelijk om de beschreven voorbeelden uit te 
voeren met Visual Studio 2010 Express Edition. 
Tenslotte worden in dit boek de belangrijkste API-stan- 
daards voor RFID-lezers behandeld. De nadruk ligt 
op het programmeren van RFID-kaarten met behulp 


van standaard PC/SC-lezers door middel van C/C++, 
Java en C#. 

484 pagina's • ISBN 978-1-907920-14-1 • € 49,90 


. Elektor 

Linux uitbreidingsboard 

Deze uitbreidingskaart is ontwikkeld bij onze serie 
artikelen over Embedded Linux en het bijbehorende 
GNUBLIN-board. Het board is voorzien van een dis¬ 
play, druktoetsen, een real time klok en 16 GPIO- 
kanalen. Linux-kenners, laat uw soldeerbout alvast 
opwarmen. Het Linux-bedieningspaneel bevat alles 
watje nodig hebt voor een heel scala aan projecten! 
Art-Nr: 120596-91 • € 34,95 


Multifunctioneel 
1 Xmega-board 

Dit microcontroller-board is bij uitstek geschikt voor 
meten, regelen en besturen. Met behulp van een TCP/ 
IP-insteekmodule kunnen Webserver- en andere net- 
werktoepassingen worden gerealiseerd. Een microSD- 


kaart dient als opslagmedium. 

Voor de bediening staan vier LED's, vier druktoetsen 
en een (afneembaar) display ter beschikking. Ook is 
het board ruim voorzien van interfaces. Het afneem¬ 
baar display is los verkrijgbaar. 

Controller-module Art-Nr.120126-91 • € 59,90 
Display-module Art-Nr.120126-92 • € 42,47 


Download gratis! 

E E-Blocks catalogus. 

E-blocks™ zijn kleine circuits met daarop een verza¬ 
meling elektronica zoals u die doorgaans in elektroni¬ 
sche of embedded systemen aantreft. De serie omvat 
meer dan 40 verschillende printjes, uiteenlopend van 
eenvoudige LED-printjes tot meer complexe versies 
zoals hardware programmers, Bluetooth en TCP/IP. E- 
blocks kunnen aan elkaar worden geklikt tot een grote 
verscheidenheid van systemen. Deze kunnen worden 
ingezet in het technisch onderwijs, maar ook in de 
industrie voor bijvoorbeeld rapid prototyping. Verder 
zijn collecties aanvullende software, studiepakketten, 
sensors en applicatie-informatie beschikbaar. 
www.elektor.nl/eblocks-catalogus 
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Compleet bouwpakket 

E Compacte Audio Eindtrap 

Dit combinatiepakket voor de Compacte audio-eind- 
trap (gepubliceerd in september 2013) bevat twee 
printen (110656-1) en alle bijbehorende componenten 
waarmee u twee versterkermodules kunt opbouwen 
voor een stereo versterker. Koellichaam, voedingsge- 
deelte, kast etc. worden niet meegeleverd. Zie het bij¬ 
behorende artikel in de septemberuitgave 2013 van 
Elektor voor meer informatie, technische gegevens, 
meetresultaten en bouwbeschrijving. Het bouwpak¬ 
ket kan ook geleverd worden met één print voor het 
opbouwen van een versterker module. 

2 printen ArtNr: 110656-72 •€ 169,95 
1 print ArtNr: 110656-71 •€ 89,95 


E Arduino Uno 

De Arduino Uno is een microcontroller-board geba¬ 
seerd op de ATmega328 (zie datasheet). Het board 
is voorzien van 14 digitale I/O-kanalen (waarvan 6 
inzetbaar als PWM-uitgang), 6 analoge ingangen, een 
16 MHz klokkristal, connectoren voor USB, voedings¬ 
spanning, ICSP en een reset-knop. Volledige onder¬ 


steuning voor de microcontroller is aanwezig op het 
board: sluit het aan op een computer via USB of op 
een lichtnetadapter en u kunt aan de slag. 

Art-Nr: A000066 • € 27,35 


TIP: Kijk op 



voor al onze Arduino producten! 


. Mastering Microcontrollers 
Helped by Arduino 

Arduino-boards zijn enorm populair voor het realise¬ 
ren van allerlei technische en elektronica-projecten. 
Dit (Engelstalige) boek biedt een uitstekende intro¬ 
ductie in de wereld van Arduino en leert u hoe u 
Arduino-boards (maar ook microcontrollers in het 
algemeen) kunt programmeren. Bij de praktische 
voorbeelden in het boek wordt natuurlijk gebruik 
gemaakt van een Arduino-board en de Arduino-pro- 
grammeeromgeving. 

Na het doorlezen van dit boek en het uitvoeren van de 


voorbeeldprojecten bent u in staat om programma's 
te ontwikkelen voor elk type microcontroller en u hebt 
dan de nodige kennis opgedaan over I/O, geheugen, 
interrupts, communicatie (serieel, I 2 C, SPI, 1-wire, 
SMBus), A/D-converters en nog veel meer. 

Dit Arduino-boek is op een luchtige manier geschre¬ 
ven en bevat naast de noodzakelijke technische infor¬ 
matie ook de nodige humor, waardoor u de inhoud 
met plezier en een glimlach door zult lezen. 

348 pagina's • ISBN 978-1-907920-23-3 • € 39,95 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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•Volgende maand in Elektor 



Platino-labvoeding 

Een kleine labvoeding is een van de meest ge¬ 
vraagde en gebouwde elektronicaprojecten. 
Meestal bestaat zo'n voeding uit een analoge 
regelschakeling en 1 of 2 displays die de span¬ 
ning en stroom weergeven, eventueel aange¬ 
stuurd door een microcontroller. In dit pro¬ 
ject op basis van het universele Platino-board 
wordt de microcontroller echter actief ingezet 
voor het regelen van de uitgangsspanning en 
-stroom. De voeding levert twee vaste uit- 
gangsspanningen en een regelbare spanning 
tot 15 V/1 A. 



Intelligent cuelight-systeem 

Een cuelight-systeem wordt in theaters ge¬ 
bruikt om geluidloos signalen te kunnen geven 
aan acteurs of technici door middel van ge¬ 
kleurde lampen. De meeste commerciële sys¬ 
temen maken gebruik van meerdere kanalen 
die elke hun eigen bedieningsknoppen bezit¬ 
ten. In dit geval is gekozen voor vier groepen 
met standby- en go-knoppen, en een centrale 
clear-knop. Het aantal kanalen is vrijwel on¬ 
beperkt, waarbij elke kanaalprint door middel 
van schakelaars met een of meer bussen kan 
worden verbonden. 



433-MHz-gateway 

Voor het draadloos meten, regelen en schake¬ 
len van allerlei zaken zijn er kleine 433-MHz- 
modules verkrijgbaar die via een SPI-interface 
worden aangestuurd. Om deze gemakkelijk 
te kunnen gebruiken in eigen toepassingen 
hebben we hiervoor een klein board ontwik¬ 
keld, dat naast zo'n 433-MHz-module ook nog 
een ATmega328 en een UART-interface bevat. 
Dankzij voorgeprogrammeerde firmware ont¬ 
staat zo een eenvoudig te gebruiken gateway 
die karakters van een UART draadloos ver¬ 
stuurt en ontvangt. 


Aankondigingen onder voorbehoud Verschijningsdatum aprilnummer: 25 maart a.s. 


Kijk 24/7 mee 
in de keuken van 
Elektor Labs 

Ga naar 

www.elektor-labs.com 

en doe, denk en ontwerp mee! 
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circuit cellar 

MCU-BASED COLOR 
DATA ACQUISITION 


25% OFF CIRCUIT CELLAR 


Whether it’s programming advice or design applications, 
you can rely on Circuit Cellar for Solutions to all your 
electronics challenges. Raspberry Pi, embedded Linux, 
low-power design, memory footprint reduction and 

more! Become a member, and see how the hottest new 
technologies are put to the test. 
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- JOIN TODAY! - 

www.circuitcellar.com/sepN1 3 























Lost Something? 
Never Again! 

Keep track of your most valued peopl© 
and possessions anywhere, anytime. 


Fear oflosing your car? Are you 
worried about your children's 
safety on the Street s? Perhaps 
your forgetful grandparents 
wander off and are unable to 
find their way back home. We 
want you to know that things 
iike this no ionger have to be of 


Equipped with a state-of-the-art 
GPS receiver, the TraceME mo¬ 
dules provide most reliable and 
accurate navigational data, ena- 
bling you to remotely track & 
tracé anyone or anything you 
value. 


be carrying out, wherever you 
are. Ranging from altitude and 
G-Force sensors to thermo¬ 
meters and RF tags, only to 
name a few, the TraceME really 
is suitable for neariy anyjob. 


your concern. | n short, the possibilities of 

TraceME are limited to your very 
With the many onboard sen- °wn imagination! 

One of the key features of the S ors, the TraceME modules 
KCS TraceME modules is track- allow you to be in total control 
ing and tracing extremely small D f whatever operation you may 
to enormous things. From bird 



tracking to fleets, the TraceME 
will not let you down. 


We have a worldwide distribution and support network 


Email: trade@kcs-trade.com Fax: +31 -(0)20-5248130 
Kuipershaven 22,3311 AL Dordrecht,The Netherlands 






